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理科学習における理解過程とその指導
( 2 ) 
-熱移動に関する指導過程について一
ま え カミ き
学力と学習指~の問題は学校教育の中心的な謀題である。 .w..益生徒の学力向上という ζ とは ， い
つの時代で傾ご:1'f:，'u社会的事舗であ _I).父母の験いでもあろう。背少年の学力を向上し， 人討を認
発する という ζとは ，科学技術の飛般的K進歩する現代K草子いて ，各国とも重量って1Jを入れている
とζ ろであt • ぞれは一つの世界的な動向! ともみられる。わが凶vc かいても， たひかさなる教育課
程・学習指導袈:釘'I(Di&uJ't経て， 学プJ向上への鍔力は ，行政府でも笑践E誌でも， たゆみな く真剣JVC
続けられている。と ζろが，本県の笑怖をみると ，偵係者ー の!>fカtてもかかわらず ，毎年行なわれる
学力説査でも会開水箪を下まわヮてな!l.とれが向上をはか t.児.I.b生徒一人一人1[)， f.カそじ岬う
ぶん伸ばし予言てる ζとは ，本県教育VC;"ける現下の重大縁組である。
当研究所では附和 34年以来 ，学力向上のための学習指議。改曽をテーマとして， 会所民の共同
研究体制のもとに共同思考をかさねながら，主として小・中学佼の全教科Kわたって災証d守宅研究
を進めてきた。まえ .8 &~震からは . 金隈教育研究月rrì!J!却でも ， 鼠語。 社会。算数数学。理科の
学力と学習指滋vcついての全底的1l:共同研究を行なう ようκなったので;当研究所も私以的Uてとの
4教科の共同研究VC~1J1Jし， その推進vc*与 している。
とζるで， 児滋生徒1[)J!ll解力とか .思考力というものは ，どのようKして伸び， その学力はどの
ようにして形成されていくものであるうか。また ，日I'CsI'C科学技術のEE進する現t¥.vc生をぬいて
い〈青少年VC.どのよう な学力を ，どのようKして育ててい〈ととが望乏しいのであるうか。 とれ
は実K重大かつ制緩な研究問題である。われわれは総力をあげて ，一歩でもこ歩でもとの問題解決
にせまる実証的な研究を進めたいと念叫し ，却に指導技術上の隣組や速効的な学力1;上法ではなく，
真に生きて偽〈学力を形成してい く基本的な学習指違法をlii!.立したいと，怒っ。
との紀要は ，昨年度の研究紀要rJ繋科学留になけるまま解過認とその指導 (1)J VC引き続き ，熟
現象に関する学湾内界を素材とし乏がら ，抽象皮の高い科学的e回全:の望ましい更F民過程とそのま実等
法を追求するものであって ，本年伎は ，熱移動とt品度変化の関係をま寧!採させるための川務仮説を設
定し ，それを学曾指導の場でた しかめたものである。なかかたのど批判を1与れば宰いである。
在:t'，ζの研究ば ，それぞれ研究協力学校の絶大念協力のもとに行念ったもので ，学校長は じめ
は接同接に協力していただいた蚊良各位 ，在らびにn苦言生1431;子{乞対しても心から尽〈法主主のさまを
表するしだv>である。
昭和 3 8!竿 3月 2 a日
新潟県立教育r!iJr~tr.!r長 小 林正直
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f 研 究の全 体 構想
1 主題設定の動機
最近の学カ研究では，学力を規定する要事櫛快諾条件の分析的研究から，しだいK学力形成の逃
過を明らかにしようとする方向に進んでいる。
質問紙iをによる学力調査の結果κもとづいて ，学カマ量規定する環境条件の分析的研究を行ない，
環境条件を教育的K改善するための行政的施策を打ち出ナととは重裂なととであり，現iζζのよう
な研究の結果として各種施策の具体化が起訴す中である。しかしながらとのよう念学力調査による分
析的研究のみからは ，毎日の学習指導の進め方をどのように改善したらよいかという観点と方法を
明確に導き出すととはでき念かったように恩われる。当研究所でもとのよう念点K務自し，すでK
「研究紀要第 115集， Z写機日察にかける学習過程の研究」ー(1 9 5 7年〉ーでは ，注射発見的定
吉区験観察学習の~還を分析し，学習過程進行の樹自やその進行を歯車躍にする諸要因を正らえるとと
を試みた。との研究の結粂として ，教材の論理的精造ととれを学習しようとする児産生徒の心理的
諸饗悶との関速をさらに追求するととの必要が結論づけられたのである。
また ，いままでK実施された学力調査の絡衆Kみられる児童生徒の学力は 3必ずしも満足すぺき
状態にあるとはいいがたい。断片的な知識の再生を求めたt，数采情などに害かれであるような内
容をそのまま提出したDする.と比較的高い正答率を示しt.lがら ，伺じ内容でも観点や問題の彩を変
えたり，さらにその内容を新しい場面に適用 して解決するととを求めたりする問題に怠ると誤答が
目立つようになる。
とのことは，教脊内容としての科学的知識が児窓生徒托よ〈王翠解されてい念いととのあらわれで
あって h児童生徒が科学的老事実や獄念や法則を理解してい〈過程に問題があるとみをけれほ在る
まい。したがって児窓生徒効窃手持科学的知識を能力化するような理解過程はどのよう念 ものであ
るかを，指導と関連させ念がら確かめていく研究が要請されるわけである。
2 研究の目的
(1) 理科の目標と科学的知識の混線について
との研究は王手.科の学力形成の過程を科学的知識のま笠解という側麗からみようとするもので，教材
の論理的構造と児童生徒の心理的著書凶との関連構造からみた望ましい連解過程とその指導ほどのよ
ろ念ものであったらよいのかを究明するととを包的とするものである。以下ζのような研究目的の
基底にある考え方を述べるとともκ，目的の内容を しだいに切らかにするとととする。
はじめVL，との研究で佑科学的知識の理解という倶価から解明しよう としているζとについて ，
理科の目標と関連づけながら述べるとととする。
王室科の呂標におけるこ子つの側面とその関係
fJl.科の学習指選挙では，一方VLないて ，生活や産業!ととって基本的念自然科学の知識を習得させる
ζとを目的とし ，他方κ*いては ，自然環竣や生活vc対して科学的左見方考え方で立ちむかい，科
学的を処王室のしかたでとれK適応する能力を育てるととをねらいとしている。とれら二つのねらい
を歴史的κ見れば，その晶、為、まかな流れとしては，科t!ニ的知識の伝遂を主要任務としていたi!Il:;料教
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育初期の剛切迫ら，しだいK科勃怜思考力や鉱箆能力の育成を嚢筏するよう在方陶K進んできた
ものと考えられる。と 〈に戦後の理科教育では，自然の夢物現象を科学的に見プモタ考えたb処E思し
たhする能力の育成、が強調された。しかし7j;がら，そのような能力の育成が比較的身近抗生活
の実用性と結んで考えられたがために ，ともすれば科学的知識智得の発展的関連性が軽視される結
失となって， 他の側面からナる学力低下の批判を受けざるを得念〈念守た。
今日の理科教育では ，以上ニつの側部をどのように絞ーしてその実現をはかるかというととを重
要注課題としている。との研究i'L:l>'ける諜題性も，根本的にはとのようま点にあるのであって，理
科の目標として考えられるこつの側簡を実際の学習指導の場でどのようにして統}し， 科学的か心
的行動的傾向性〈態度)(1( 'iで高めるかKあるといえよう。とのととKついてさらK考察を進めて
みよう ρ
習得された知識は，学習3者のエネルギーとだって日常生活i'C:l>'ける実用的念場面や ，よ b高次会
知識を沓得すぶ境音C有効K働かすととのできるもので念ければ念ら老い。それ念らば，学習者のエ
ヰルギーと念って鈎〈知識はどのよう にして身医つ くものであろうか。それには，知鍛を理解する
過程の姿がどのようなものであるかが間われるとととなる。この過程は，岡崎に科学的思考力ゃ処
理能力が関与する過程である。また逆(1(，科学的な思考カといゥても ，それは実質的内容(知識や
佼術)から始象された単なる形式としてではな(，科学的念知数や技術を操作する具体的な機能と
してみなければならない。 科学的念知識や技術の操作をは念れ丈科学的，思考力はるb得君主い。 した
がって糾勃ヲ知識を潔解する滋程は!司時K科学的思考力や処王霊能力の高まる過程であ!1，科学的思
考力や処理主能力の高ま bは，既手Jの知識を駆使しながらより高次な知識を理解したり，知識を生活
のさまざまな場簡に適用する過程でみられるものであって ，それぞれの側部の学習過程にかける一
体性を強調し乏ければならないわけである。そして ，とのよう念過程の連続的累績が科学的態度と
して人絡に統合されるものであるといえよう。
この研究で，淫線の側面.からみようとする理由
以上のよう(1(， J.翠科の目標にみられるこつの側面の，学習過程U亡診ける一体的統→ヲなす盗事はい
かにあるべき沙崎狼刺ヲ念課題とし念がらも ，との研究で段 ，科学的知識の王麟という側面から解
明し工うとするのであるが ，つぎにその王室由Kついて述べてなきたい。
第一の理由としては，各種の学力調査の結果科学的知識の理解がふじゅうぶんで t働きのあるも
のと2とってはい念いという実態によるものである。とのような実態を ，科学的思考力の育成に欠陥
らりとして，その蕗から研究を進めるととも有効念方法であろう。との研究では ，科学的知識の王室
解という側前から研究を進めて，ぞれが務学的思考力の育成と一致するととを礁かめたいのでるる。
第二の王製自ば，王塁手| の学習指導カ禁問自的~知識を恕解するととを内容として構成されるからで
あゐ。われわれ教師が政科の学習指導を行念う場合， はじめKどん*科学的思考力を獲念 うかを苦言
えるのでは念(，どん念内容をどのように恕鮮させるのか ，それにはどん念)1貨序で内容を提示した
らよいのかを考える。科学的思考力はその過程でなのずから位音量づけられる。 との研究の進め方は
とのよう念学習指導の実際的観点に即応しようとしたものである。
(2) 望ましい理解成立の条件について
怒科学習vcかける黛ましい理解は，矛時的知織の習得と科学的患者カや処理能力の育成とのこつ
の側面が同時的κ行なわれるように進行する過程で成立するものであって，単没る知織の伝達や，
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近視的投経験主義的学習では誕の期解K還し得ないととは ，すでに述べたととろである。とのよう
な集ましh理解の成立について ，理科学習指濃の立場から二，三の護袈だと，IRわれる条件を，金同
教育研究所連盟の理科学習指辺まに関する共同研究の第一年次報告から引用して，つぎにあげてみよ
う。
実践観京学習の進め方
理科の教育では ，実験や観察が窓要視されるのは当然のととであるが，ともすれば実験観察の技
“ 術指導K比重がかかbすぎて， 実験や観察κかける鍛恕.や推論の過穫が左かざりに念!>，科学的な
原理や法則の理解Kつ老がら1iいととが多いように思われる。知識が能力としてはたら 〈ょ うKす
るための実験や緩察f官接.vcついては，つぎのよう念ととに留意するととがたいせつであろ う。
① 夢実を正し〈認識し，.$実によ って獲かめる。
@ 具体的念事実を もとにして，じゅうぶん思考させ ，判断させる とと。
③ 数多〈の経験から ，事$.(rC内蔵する原恕 ，法則をと らえさせるととQ
③ 認識を論王手.化するためには ，分析， 総合の能力を養うととがえいせつ。
….....-.・を観察しましょう。 .・H ・.を実験しをしようでは学習K:""，ら念い。
⑤ 実証の伴ヲプヒ推理 ，推輸に力をいれる ζと。
(め 自由設思考で観点の変更ができるようt亡するとと。
⑦ 原理 ， 法則は多く の*~慢の累積や経験を集めて共通念事実からみちびかれる ものであるか
ら， --::::噂掛ら原淑法員IJを児童生徒に抑しつけあ ととは危険である。
児童量生徒の発達に即応する
幼児ゃ小学校低学年では ，自然の事物現象を主体的に知覚している。 ζの知覚はきわめて個出均
であj;)，こと綬的であり ，対象に対しては部分的である。とれはとどもの認訟が自己中心的であ t， 
直観的であるためで ，とのよう念状態では ，事象は相続的知覚として周央される。相吉餅可知覚は経験の
拡大と発遂によ b不正確ではらるが事象を表象としては録する よう陀在る。とのよう左客観的な知
覚は小学校中学年から高学年にかけて高宏 t，表現能力の発量産党枠なって ，やがて寂念化され!るよ
うκ"'る。
とのようK未完成左概念は言籍を主とした表現カ托よってさらに高次攻客録的疲念tてきlきあげら
れ，とれら級念網の組織統ーによ り，普遍的念法則や続念Kまで高められる。
獲をしい恕解の成立を意図する とき，以上のよう念児蛍生徒の発達を的般にとらえるととが君主要
左条件と念ろう。
理科学習の1(;哩的過程に即応する
児窓生徒が自然の事象をまし〈認議するためには ，どんな心琴的過程をたどるか ，まえたどらせ
得るかというととも ，望ま しい理解を波立させるためK考察して訟きたいととである。
理解という心理的過程には，感覚・知覚・記1濃かよび思考などの心型的なはたらきが ，総合的
有機的Kからみあっていると考えられる。
兇室生徒が自然の事象を認知する場合は ，視・聡 .!虫な どすべての感覚書E宮をとかして行念うも
のでるる。とれは単念る認めたという事態で念(，学習への接近であろう。との認知は事象に包含
される諸要因の介析 ・総合という活動Kつながるが ，との活動の主体は当然胞であb生徒である。
との活動をとなして事象の一般化 ，本質的特徴 ，法則などのは獲が言穏によ って表茨される。さら
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にそれが正しいかどうかをいま一皮具体的事象I'CJ.:ゥて実証し，普遍的念原理 ・法則に近づぐとい
うのが玉虫科学習でたどらせたい心理学的変過程であろう。(後述〕
支え理解の成立には ，児童量生徒の知能や発速度，既有の知識や経験も影轡ナbc同ーの悶幾度の
払溜であれば知能が低いほど，その理解の成立は悶毅であろう。また，意識化された農禽念経験も
〈以上全国共同研究第一年次報告引用〉
この研究のねらい
との研究では上記の主うな諸条件が関連をもっ理科学習に分ける望ましい理解過程を，指導との
関連の中で切らかKしようとするものであるが ，主として小学絞高学年から中学K至る発遥段階k
bける理解過程の望ましいあり方をPJ閣として進めたいと思う。それは科学的知識を言語表現と事
実の知覚表象との結合にようて理解しはじめる重要念発達段階であ!J，しかもその心理的過程f.j:，
低い発達段略奪から高い発達段階vc至る過渡的l7時期κあうL，複雑17f襲態がみられると考えられるか
らである。
(3) 理解過程 について
理解の鱗造と過程
軍事科学習にかける望ましい理解の成立K至る過程を指導との関連Kかいて明らかにしようとする
ζの研究では ， 理事.解や理解過程を どの よ う κ考えたら よいであろうか。つぎUζ理科学習VL :Ió~ける理
解過程Kついての考察を進めるととKナる。
漫解というととの本質的念意味は事物現象聞の関係、把握をいう。また態解というととは， 学~の
結桑とーして事物現象閣のどん会関係がどのように理解されているかのが鳴を指した t，事物現象間
の関係を理解するK至る心的過程をいったbする二重的注意味1:使われている。ととではその前者
を理解構造といい後者を王建解過程というとと V亡する。
ζのよう念意味で佼われる軍事鮮を理科学習でいえば，自然の事物現象間の関係を自然科学的に意
識化ナる過程と意識化した結果とい今ことVL .~ ろ主自然科学的念関係把握の中事実と~るものは，自
然の夢物現象聞の因朱関係の追求であ.t，その聞に異間関係や包摂関係がからみあう。科学的知識
(科鞠3~事実 ， 概念，法則念ど)は，とのような意味にかける関係把握の結果として客観化され
たものであヲて，理科の学習はとのよう念知識を惑解するととを実質的念内容として行念われてい
んしたがって科学的知識;VIどのようKして理.解されるのかを問題とする ζの研究では，まず，ど
のよう友関係として怒解させたらいいのか，または理解されているのかの構造を見きわめ，つぎに
そφような惑解構造κ至る過程を考えなければ左ら:1j:ln。との工うな王[l1.解の構造と過程の関係tl.. 
密接不可分なものであって ，理解構造は，連続的K進行している理解過程のある時点Kかける断
面であり，理解過程は ，!塁解構造がつぎつぎと発展的K変容していく姿とみるととができょう。
理解過程の機態とそれに関与する心的要因
との主うな意味にかける創槌穫はどんな緩態をもつものであろうか。その機態は二つの方向ゑa
らみるととができる。
① さ主ざま念自然の事物現象の中から，一定の目的にそって共通点を抽象しながら新しい関
係、は爆についての見通しを立て，典動包念事物現象について見通しを確かめることVζよって
恐角専が深まる抽象化の過程がある。 ζの£う念過程では ，どちらかといえば，帰納的推理が
中心Kなってはたら〈ものでちろう。
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@ ある事実や紙念や法制を類似の現象(t[適用 したり，一見類似しているとは恩われない事象
K1まで拡大応用して彦、解を拡げる一般化の過程がある。とのような過程では ，どちらかとい
えば演終的推撃が中心と 左つてはたらくものであろう。
撃さしい努島幸に麦る過程の進行を原則的(1(見るならば，第ーの過程が先行し，その後に第二の過
程が続〈ものと考えられるが ，必ずしもとのよう念形式ど念!Hと進行するものでは左 <，第ーと第
二の過程はたがいに盾の両面の関係を保ちをがら一体的循環的忙進んでいくものでは乏かろうか。
そしてある場合Kは ，どちらかという と鎗ーの過程の性絡が表面κあらわれ ，またある場合には第
二の過程の性絡が浮き出されるという様態を示すものでるるう。 ζのととは一つの単元t亡診ける濠
解の深まhの過程でも，てまた一時閣の是非習ゅのそれぞれの分節でもいえるととのように忽われる。
それ念らば ，どのような理解過程をたどらせるようKしたらよいかをきめる観点とし-cはどん念
ものがあるであろうか。つぎにその観点と考えられるものをあげてみようe
① 理解すべき内容(教育内容と して選択された科学的知識=科学的な事実，遅延念 ，法則など〉
が自然科学の知識体系の中でどのよう在位箆をもち，どん左構造のものであるかというとと。
② E壁解すべき内容は ，それを学留する児童注生徒の既有経験や心理的諸袈凶からみて ，どbょ
う念性絡をもつものであるかというとと。
③ その他現実的な諸条件，たとえば，時間的配当・施設・設備など
とのように望ま しh琴.解過程は数材の性絡や児童話生徒の心怒.的諸号室凶主計 よび現実的な諸条件に
よっていろいろ左犠態をとるものと考えられるが ，その過程'{c成立させるための中核的念殺害IJをは
たす学習者主体のはたらきは.科学的思考といわれあものである。とのはたらさは，自然の事物現
象閣の関係をより一般化し合法則化してとらえようとする方向をめざナものであってそのJij稜では
抽象と厳箔，推理.と判断という思考形式をとるものであふ。また ，理解過程の成立Vζ関与するその
他の主体的要因として ，既有経験・感覚 ・記憶とその再生などの心的機能の役割も無視するわけに
はいかさtい。とれらの機能は，科学的思考の展開と緊密念関迷をもつもので ，科学的思考の基盤 と
念るものというととができょう。
この 研究 のねらい
ζζでは望ましい理解を成立させるための過程ーについて考察してきたわけであるが，それさtらば
との研究では，とのような王手争解過程κついて ，どん~観点からどんな内容そ究明じようとするのか ，
つぎl吃その観点、をあげるとととする。
① 理解内容Vζ即した理解過程の元型をとらえる ζと。
さきに理解過程の一般原則について考察し ，それが理解内容(教材)の性絡と児童生徒の心
理的諮要因との関連によっでさまざま左様態を示すものであるととを述べ北。との研究では
君主解過程の一般原則を証明しよう とするものでを<，むしろ，理解内容に郎して一般原則の
具体化をはかろうとするものである。しかしそのような意味での具体化を意図しているとは
いっても， 個々の教材や，地域差，個人差念どに即応した特殊化をはかろうとするものマは
ない。ある性絡をもった教材群(1(即して，いろいろ在地峡，さまざま左児童生徒に適用し得
るよう 念頭解過程の元型をとらえるととがζの研究の目的である。
② 恕解内容〈教材)VC却した王禁解過程構成の毛法や留意点を見出すとと。
第ーの観点である理解内容に即 した理解過程の元型をと らえる研究作業の過程で明らかにさ
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れぶものであって ，とのととの解明は王手.科学習指導計画の作成にあたっての実蹴ヲ課題に迷走
るものである。
③ 双解過程の心王霊的諮聖書簡を教材K却して明らかにするとと。
ζのζとも理解過程の具休イ七， 元型化の作業過程でとらえられるゑのであるが，科学的思考
や感覚，知覚 ，記憶，既有経験などが，どのようにかかわりあって理解が成立するものか，
または王動車の成立をさまたげるものかの繊細を確かめ，理解内容に即してそれらの滅相を明
らかκし〉う とする ものであお。
{心 この研究の対象とする理解内容について
つぎKとの研究の対象とする理.角車内容を限定してかきたいと息う。具体的な理.解過程は ，理解内
容のま命謬.的心E型的性絡Kよって集った様態をとるというととはさきK述べたとかりでるる。との
よう 攻理解内容の性絡は ，とれをか訟まかに分ける"t.lらtr..物理的・化学的 ・生物的・勉学的念
各分聖子の性格と，発達段階的念観点からみるととができょう。また，:W角車内容と在る科学的知識
の抽象度によってみるとともできょう。とのような観点に立って分殺されるすべての教材要員裂に
ついて研究作業を進めるととは容易なととではない。 ζの研究ではとれらのうち，物想的分野に
みられる抽象的な織念や法則の理解Kついてとりあげるとととした。したがってとれを発遥段階
からみれば，主として小学校高学年から中学校の段階に会ける問題とみる ζとができょう。つぎ
κζのよう念内容の理解過程を研究の対象とする理由について述べてbきたい。
①抽象~が高いと思われる科学的概念の恐解がふじゅうぶんであるとと。
学力調査の結呆や学習指導の現状からみて ，比較的抽象自主が高いと恩われる科学的級念や法則の
理解が不明確で，抽象的念紙念や法則について習得された免職と ，それらの観念や法剣で説明し得
る事物現象とのつながりが児主生徒の意識構造の中で成立してい在いととが多いという実態認識に
よるものである。とのととは小学校高学年から中学校にかけての大きな問題と念っている。
②物理的分野の紙念や法則が自然科学的にみてもっとも典型的なものであると考えられるとと。
物E製学[tC$'ける概念や法員Ijは，自然科学全般の中でもっとも抽象lJf.tJ'高ぐ典型的左ものである
と考えられる。またそうであるが放に ζれを学留する側からみれば最も困難度の高いものというと
とができよ 九 ζの研究では，とのような王製自から，小年校から中学校Yてかけての過渡期の児童生
徒の物理的分野にかける俄念の理解過程をとりあげるわけである。
@ とのよう;i態解内容を対象とするほうが研究作業の実施が容易であると考えられる ζと。
生物的分野や地学的分野は，野外観察調査や継続的な観察 ，測定友どが必要と?をるととも多<，恕
)寝過程の介折κ多〈の陣容をと伴うととが予想される。また現行指導要領による化学的分野の恐解内
容はその論滋的心忍的性;絡がさまざまであ t，しかも系統的にみるととがむずかしいように患われ
る。とれらに〈らぺて物理的分野の葱解内容はその性:絡もとらえやすいし，比較的短時間で指導撃の
まとまりもつけやすいと思われる。
以上のようを理由Kよって ，との研究では小学佼高学年から中学校1(至る聞に配当されてある物
理的戦念や治則K闘する理解過程をその対象としたわけであるが，とのよう念性絡の理解内容の代
表としては，熱現象に関するものを素材にするとととした。そのJA由をつをKあげるとととする。
①児童量生徒にとって抽象箆のきわめて高い繊念であって ，それを理解するととはむずかしいと
予想されるとと。
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② 小学校高学年から中学校にまたがって指道ナる主う配当されているとと。
@_熱現象!tC関する指導は従来比較的安易K考えられていたように恩われるとと。
(5) 理解過程と指導について
理解過程と指導過程
との研究では，理科学留にbける理解過程を懇解すべき内容κ即して具体化し，その元Z留を明ら
かにするととを目的とするものであるが，その過程は同時に指導という教育的機能のはたら〈過程
でもある。理科学習にないて児績が理解すべき知識内容は，ナでK教育的選択と配列の結果として
学習指導要領に示されている。いいかえる注らば児童生徒が自然の事物聞の関係、をそれぞれ勝手?を
方向fてとらえてい〈のではな<，その方向は教育的見地から一応定められているといえる。そのよ
う念方向に児童生徒の理解構造を高めてい ζうとナるならば，そのような底解過程は同時K指導過
程でもあるという ζとができょう。とれを指導という側面がら見れば，児窓生徒に淫.解させようと
する事物現象聞の関係としてどんな志のがよいのか，その関係はどんな構造をもつのか，その関係
を理解させるためには，どん念素材をどん念順序でどのよう念方法ーを用いて提示したらよいのか。
その過程でどのよ う念助言や指示が必要念のかなどが}指導過程になける問題となる。したがって
理科学習になけ石理解過程を明らかにしようとする場合，いつでも ζのようにj信事長すればとい気前
提条件がついてまわるわけである。
学習指導の場における理鍔過程
実際!tC行1.cわれている学習指増は，何十人かの児Z量生徒『どよって続成さ丸ている学級を対象とし
ーている。とのよう念場~公ける恐解過程がどのような性絡をもちどんな様態で進行するものである
かも苦言えておh くととが必要である。
』
学習指導の場K制する児童生徒の理解過程の基本的念構造は，教師の指導(はたらきかけ〉のも
とに行なわれるE里解内容(教材〉と児童生徒の心的行動的なはたらきとの関憾としてみるととがで
きょうb しかも ζのような場にかける個々の児童生徒の理解過程は必ずしも同じくは念いのが当然
であるし}，それK応じる教師のはたらきかけも画一的ではなhはずである。しかしそうかといって
学級会員を対象とする以上九倍々の児室生徒のために別々の理解過程を用意するととは不可能であ
るしまえ必ずしも望ましいとはいい得ない。理解内容と発達段階に即した理.解過程¢元型が念けれ
ばならないと恩う。
まえ，児Z量生徒の理解過程にほたらきかける・ものは教師だけではなく ，児蜜生徒相Eのはたらき
かけも大き1.c役割を桑すものである。最近ζのよう念集団思考に対する教師の指謝幾能も緩めて重
視されている。しかもさらに教材とは直接のつながりをもた友い学級の社会的念人間関係や教師と
児窓生徒との人格的念接触関係，それらtてよってかもしだされる学級のふんい気t.iどの条件が，理
解過程にW:~妥または間接的ïX影響を与えているととも晃逃すととはでき 1.cv>。
王手、科i定会ける児蜜生徒の王宮解過程は，上述したような学習捺欝の基本的構造の中で進行するもの
でるる。
この研究のねらい
理解過程と指導過程との隣係や学習指遂とい う場~かける理解過程の位置が上述したよう念もの
であるとする念らば，との研究では，それらの関係のどζK焦点をナえようとするものでちろうか。
つぎKとの研究になけるとりあげ方について述べるとととナる。
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① 恕解過程を追求するととをとかして指導過程を確か衣ものとする。
児童質主主従の惑が過程が教師の指導とい う教育的機能に支えられ念がら遂行する過程であるととは前
述したと;10'~である。との研究では ， との よう・右指導と学留の一体的関連の渇涯を ， まず児主主生徒
がどのよをな理解過程をたどるかという御j商からみようとするものである。したがってとのよ う念
理解過程はあるがままのものでは没<"あるべき怒ましい恕解過程である。'望ましい王家解過程はと
れを裏返えせば ，とれを指滋過程とみるととができょう。学習する主体は児設生徒であるとと ，指
導過程の評価は児蜜生徒がどのよ う托恕解するか~よ って行念うと と 念 どの理由から ， ζ の研究で
は， J.単線過程の追求をと診して指導過程の裂.1しい姿rt明らかにしようとするものである。
② 学習指導という場Kかける王聖書平内容(教材〉と児主主との関係K焦点、をか《。
E二の研究は ，玉泉解の成立'. 不成立に関与する学~指導の場のすべての条件を分析 して，ーそれぞ
れよのかかわりあいを明らかf'C.しようとするものではない。との研究では ，さきK述べた学習指導
にがける翠ItWj1内容(教材)と児童生徒のかかわり合いの過程を指導するという基本構造K若島し ，
そφ他の諸条件は一応捨象して，学級全体の児~ï生徒に適用し得，ò理解過程の元裂を追求しようと
するものである。
(6) 研究目的の要約
これまでに述べてきた過程で，との研究のねらいとするととろはしばしば明らかにし，しだい'K
研究臼的をしぼってきた。かわ告に，ζ れらを袈約してとの研'先の目的を示すとととする。
研究問的の要約
小4学校高学年から中学校vc至る間K学留する物理.的分野の抽象的な紙念や法員りについて ，然現象
。て関する学習を紫材どしながら，そのl?aしい理解過授の元裂を追求するととによって指導方法を
確かなもの比政手書しようとするものである。
3 研究 目的の嬰約
(t)研究の手順と方法
①生活経験や学習経験の結桑として意富強化されている児産生徒の理解構造が ，理解すべき内容
。(科執り知識=教材)の構造からみてどのよ うに念っているかの様般を質問紙法Kょうて調王まする。
Jjg解すべき内容の論理積句構巡の性絡どとれを旬己の意識構造の中へとりともうとする児重量生徒の
心理的務委底を対応させるととにより ，児産生徒の王誤解上の濁縫点 ，問題点は訟がよそ予想でき る
ものである。との調査Eは iとの工うa予惣にもとづいて調査問題の作伎を会とない， その結果から
史意':Eもnc共通κみられる理解構造上の問題点を明確にしようとする呂的で行なうものである。 し
えがってまた ，潔j務過穫についての仮説を具体化ナるにあたっての重要念資料と念るととを期待し
て行なうものである。
との議監査は 4教材とし吃配当されている学年:がよびその耐笈の学年を対象として実施するととと
する。したがってとの淵遊ば，既にその教材Kついて学現した児童生徒にとっては学力調査の意味
をもも ，未学溜iのものにとってはレデネス潟査の意味をもって くる占乙れらの結果を関連的総合的 。
'lC考察するζとによ9，との調査包約κそう資料を ~.\i}.るととができるであδ ラ。
寝不十学的綴;念や法則の瑚事過稜念らびtk:..;その4鱒 Kついての第一次仮説を設定 し，とれに事 と
三~て小柴簡を対象と した面接的念指導~署長例的に行乏い ， 理解過程とその~鵠にな砂る問題
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点の性僚をよP明-らか?亡して第一次仮説修正の資料をのる。
理解過程念らびκその指導Kついての仮説設定にあたっては，そのななよその過程は，.l!tK①の
実態調査の設計特に理解内容の論理的事務造と児童生徒の心理的発送的特徴から予想するねけである
対 ，とれに実磁調貸の結換を組み入れて具体化し"学留指議官十闘として立案すると とと念る。とり
ようにして設定した第一次仮説κもとづいて ，まず小集団を対象としだ面接謀底的念指滋を事例的
tて行念うととにより，第一次仮説をたじかめるとともに ，怒解過程昨会ける鳩題点の性絡をより明
争かにし，仮設修正の資料を得ょうとす?るのである。小集団を対象Kして指導を行左う郡白は ，一
つには，念るべ〈学級を対象として行なわれる学習指導に近い性格をもった場でたしかめたいとい
?要求と，怠るべ《伺々の児章生徒の王室解過涯をみたいとい・う要求の両方を満足さ4きたいと考える
すらである。
'@ @の事例・研究の結果vcもとづhて指毒事過程を中心とした第二次仮説を設定し， ζれを学級を
;主主とする学習指樽の場へ適用するととKょ，t，その仮説を確かめるとともに，指導上の留
意夜を明確Yてする。
第一次仮説は児正託生徒の王室解過程をたしかめることtを中心t湾威し，その作業遜程でE主義すペ
き指導法を見出そうと したものであるが，ととではその結粂Kもとづいて ，‘どちらかという と指
導過程K比重をかけ't.lがら仮説を修正し，修正したm導仮説を学習指導l吃適用して，えしかめ主
うをするものである。 したがってとこではとの工う念過程と方法でお思したら児お生徒の蕊解過
程はとのように進行したという分析的考察を行なうととによって仮説を評価するとととな.るう。
念事;..，ととでの実験的没学習指導は一君事法に主りたいと思っている。その漂白としては，第ー
にとのよう念研究主題のもとK比較実験を行念うととは，朱件統制がきわめて困難であると予怨
されるからであり ，第二に学曾指導Kついて比較実験を行左う ζとは，教育的視点からは必ずし
も望まし〈念いと考えるからである。
@ ③の実験的研究の給呆一応確かめるととのできた甥'I1i*.らびK指導過程の元重立を ，他の務似
した構造をもっ教材に適用・してその一般化をはかるム
③までの研究過穆では熱現象に闘する理解内容系列の中で ，あるーフの媛解内容に即して恐解な
?びκ指導過程の濯をしい腕追求するわけであるが ，そζで仰:かめられたととは，他の酬の教
材Vて適用して効呆があってとそはじめて一般化されえーといえるのである占 ζの研究の最終段階とじ
て . 熱現象{土問ナる{むの}~~鮮内容または他の教材i洋中の燃似教材Kついて一連の研究作業を行企う
手定でおゐ4
(2) 年 次計 i!i
との研究は，全閉教育研究所連盟の共同研究の一環と して昭和a6年度から昭和 38年度の三か
年間にわ売る継続研究としで実績しているものである。三か年を予定じたとの研究の手j践と方1去は
前項で述べたと$'bでる為がつぎに午次計箇としてどのよう陀配分するかをあげて合〈とととする。
第一年次(昭刑:1o宇F・皮)
① 主主現象氏関するJ!~角車内容についての児Z量生徒の理解の実感を調査する妙
@熱級念のJlr.fi過程についての仮説を設定し ，小集団指導の場でたしかめる。
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第二年次〈昭和37年度〉
③熱移動による糠変化の瑚開ついての指糊程指導法会仮説として設定し，議
を対象とする学習指導の場でたしかめる。
第三年次(昭和S8年度〉
@磁がめられた理解金ちびK指導過程の元裂を{也の類似教材に適用して，その一般邦急
はかる。 .
E‘第 一年 次〈昭和 36 年度 )研 究の経 過
I 熱現象の坦僻に闘する実態調査
(J) 純益の縦要
生活経験や学習経験り結果として意識化されている児窓生徒の瑚構造が，理解すべき内容品
tH. 
学的知識=教材〉の論翠p.的構造からみてどのようVL1I:っているがの様態を調査するととKより .兇
魁徒則捕に見られる理解構造上の問題を明らかにし，醐過程の仮説設定のための酬を議
とと を問的として実施したものである。・
・調査王関怒の精成にあたってはつをのような手I1民Kょった。
① 小， 中料学絞れで指榔導す材石繍熱鰍現搬象都κ闘ナ拘る恕鵬線内略容の吟全糊関蜘逮髄を扮分折し比た。 ζの繍持除附0必ば
z議量生従の発遂的緩験的背禁と対応 して，玉事錦上のr.J糟点を予娘し ，全体的関連構造φ中托悠
震でさけl?:.。
@全体的関遂構造中，熱沿よび熱量の級念を温度から分化させ ，それYCよってさまざまな熱
現象を統一的にZ里線。ナる過程で予怨される問題点を中心YC調援問題の鱗成を行なった。
副社査対象はっき・のと紗りである。
①学校 北蒲原郡93栄町立~塚小学校，向蔦線中学校 (平野部農商地区).
-新潟市立上所小学校 同烏鹿野中学校 (都市周辺住宅地区)
@学年 ・・小学校・H ・H ・-6・6年
} ，各学校各学年約 10 0名ずつ
.中学校…...… 1・2&手.
匂)調査総泉の，要約 ，
① 混震変化と熱移動と・の関係についての理解
物体の温度変化が熱移動の結粂であるととについての学習は，小5年では定性的に ，中 1年では
定量的に行友われていネとみられるわけであるが，調査結果をみると，とのよう念学習以前の日議
自経験的念意識構遊が意外K強《残ってかり，新しい学習を受け入れがた〈ナる際般と?まっていゐど
ちに思われる。以下その問題点を契約し:($'くとととする。
A 熱というととばによっておfかれ、ているもの
とど込 Vてとってあついと感じられるものは熱があると考えやすいι熱はあついもの，温
度の高いものと同義語である。したがって常混以下のものVζは熱は1I:v>と考える。
温度の低いもの ，つめた〈感じるものKは ，逆』て冷芸誌のようなものがあると考えるもの
が多い。
B 集担度問tてみられぷ鼠皮変化と熱移動との関係
一-11-
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火念どであたためる場では熱を意識化しやすい。混度の上がり方の大きさと熱の多少
とは同義に考えている。
熱の多少は ，強い火であたためるとか ，長い時間わたためるという具体的な綴作とは
念れて考えるととがむずかしい。
が湯で7J<をあたためるとか水でシ湯をひやすとかいうよ う念異温度聞の現象を熱によ
.るものとは考えに〈いーとのような温度変化はあたためる・とかひやすとかいう録作の結.
呆であると考えたり ，両方の盆皮がまじったり ，あついものとつめたいもののいったb
きたりと考えやすい。
したがって ，あたためると考えられる犠では，あたためるものからあえたまるものへ
のはたらきかけとみ ，ひやすと考えられる拐では ，ひやすものからひえるものへのはた
らきかけと考える。 熱移動の方|匂Kついての判断もとのよう念援#的念見方に支配され
やすい。
ものに触れてあっ〈感じた り，つめた〈感じたりナる場合Kはfa度変化を志織し1'((
< .また ，ものから・向介への作用と受けとり勝ちであって，熱移動も ζのような作肘と
混同して考えやすい。
② 熱.移動の方式についての港島幸
熱移動の三方式についての学習は小5年と中 l年で行なわれているが，裁査結J長からみてのj制題
点はあたためるもの{熱誠〉とるたためられるものとの附係Kついての日常包喰的iZ意識檎ail'(，
学笥の結果として腎得した匁Jm内容が部分的断片的』て結びついて凶て，王室終の総巡がえができてい
念いのではないかと思われるととである。つぎにその機態そ暗号約してみよう。
A 伝導とい う熱移動方式の波解.
・ ー伝道 という熱移動の方式を物体内の熱の伝わり方のメカニズム とは見ずκ ， ~たためる
もの(熱が}とあたためられる.ものとの勝撤にかける ，あたためられるものの温度の上
bやすさと考えやすい。
-したがって放射鶏の吸収度合や ，比熱Kよる獣皮の上昇f立今などと混同しやすい。
B 対読による熱移動方式の~m
・水はぐるぐるまわb念がらあっ〈なってい〈というEゆきの念体像のみ意識化されていτ
邸定鰐念となってかTI と のような あえたまりカがflさじる分析的総合的な;i:1111Ý~構泌は成
立しに〈い。。
.;tた，ぐる ぐるまわり左がらあっよなるという金体像も ，と私すればふっとうの現象と
同一観しているものがあるc とのよう:をもの Kとってf.t，iri"立以下l乞為、ける7.1<ゃ空気の
対抗~どt主意識化しvc< <怠っているa
C 倒 すという熱移動方式の郡解
・熱源とあたためられるものとの聞の型的をとびとえて熱が移るととのメカニス・ιが潔解
されに<< .空間を熱が伝導してきて物VC移ると勾えているものが多い。
・したがって，放射熱の受けやすさは ，伝滋皮が尚いととや ，比熱が小さいととと/fel. Jし
やす〈なる。
(との翻査の詳細は研究紀聖書館事 2銭安jねのとと)
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-2 熱概念の足解過程に関する事例研究
(1) 研究の概要
熱現象の理解vc闘する実態調査の結果を考祭して，王子.解構造Kみられる問題的傾向を明らかにし ，
J.!ll.解過程にがける問題点を予怒したζとについては前節で要約したと会りである。 ζとでは ，との
調査結粂を資料とし念がら ， 湿度変化と熱移動の関係を~解させるための唱をしい過程にοいての
第一次仮説を設定し，それ十てもとづhて事例的念面接を行念う ととによって。IJ.嬰解過程I'(:i.'ける問
題点の修繕~，より明確P亡するととも1'( ， 仮説修正念らびK指導方法上の省限を得ょう&したもの
でるる。
渡島軍過程の第一次仮~
温度変化と熱移動との関係tてついての慢ましい刻見事過渡は ，辛子会よそつぎのようなものとなると
考えて銃一次似鋭を設定 した。
日常生活経自負中のE糧事象のうち。，児E往生ヒtlti.>1熱概念VC桜近しやすいと:J.1・えられゐ4i-猿を索材と し
て，世ず紫朴~熱紙念を導入し ， とれなぞの球材以外の新 しい事象に溺舟または応殉しようと試み ・
る過程でその俄念が工 b 抽象化されて明磁と念~ ，巡用範箇沙妓よ大されて玄質的 ff.理解構造 vc~丘づ
〈ような過程として織成するととが望ま しい。
つぎにとのようK考えた翠自を挙げてなくとと止する。
① iàや総盆のよ う~~苓綿3概念以 ，それ肉体長h象度の高い鋭明続念であって.感覚的手段tて
よっては受け入れるととの・でき念い論想的思考の所産でちる。
@. ζのような概念は，思議生徒が創治的思考をはたらかせて発見するととの~~<<:な筏念と vì
.うととができる0
.以上のようた仮説設定の考え方にもとづいて，J!堅解過程のかなすじを柿成した結泉をつぎK示す。
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①l 
(耕ト念熱.!f!E念)， 火?などで物をあたためる経験によって得られている，火の熱が物
κ伝わったから物があっ〈怠ったと考えている意識格進
量のちがう水を同じ火Kかけて熱すると
温度のより方がちがう事実への溺用過程 ・
一事実~説明するための思考活動ー
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/熱と湿度との王子化による熱紙念の1
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⑨ 
|混度変化と熱移動の関係を定食的Kみ
!る場への適用
f熱畳間する新級今の受容1
¥による浮島容の深まり ノ
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集温度の水をふれさせたどきの温度
変化の事実への適用過程
一事実を説明するための息苦言語家」
水を主5たためると考えられる場
携をひ・やす.と苦言えられる場 。
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/熱移動の方向についての理解¥
・ ・ E
Fの定者 / 
熱移動のさまざま念現象について
その異同関係を類別抽象し，熱移←
.動の三方式を発見する過程
現行指導要領では前記閲武中の③，⑤，@を小5年I'C，@，(め，③を中主益事(t(配当してあるが，
ζれらの理解Vて至る署長線として①から②，③への過程ゃ，①から@)，@または①から@，@，@と
進む過稜が必要念のでは*かろうか。ととでの書信仰j的念面接研究では，そのはじめの段階と念る①
から②またtt@tc進む過程での児叢生徒の考九方を多少のま主噂を加えながらたしかめ，発鵠方法上
の着目良点を見出そうとしたのである。
対象9P，童生徒と繭.銭形態
との面綬による事例研究は，小集悶を指導するという形態をとり念がら実施したものでめる。し
かし念がら指導するといっても，との研究の自的が惑解過程(i(:;I;~け.る思考活動を中心にみようとし
たものであるから，必要以上K児量生徒の考えつちを追求したり，必要な実験をはぶいたりしたとと b
κより，実際の指導とは築念る・形態をとらざ3与を1fl念かヲた。
また小集団について行なったのは，走るべ〈個々の児窓生徒の考え方をとらえたいと思ったがら
であ t，対象児章生徒は事嫁小・中学校の小5年男女各2グループ，中 1年男女各2クソレープ計
8グループで，各ク・ループの人数は 8名-8名であるω
(2) 研究結果の要約と第二年次研貸の線ii
連商事過程の様態
① ・水を火κかけると温度が上がる理由Kついて
・ . 中 1 年ではとの よ; う念場で熱というととばがナ <~K使~ .iiるものが多い。とれば〆j、 s 年のと
きに一応学還しているわけであるから当然のととと考えられる。
小 5年では'あたためるから， '火がつ〈から， 'じ土うはつするから，など，感性的，
現象的左考え方が大部分を占め，熱という細念を使えるものはほとんど老い。したがってと
のよう念児童には熱という彼念を業朴念なりに与え念ければ*らないと思う。
② 熱量的な見方につhて
.氷の量と温度の上がり下がbを関係、的にみて，熱を量的t亡考え出し得るものはきわめて少
念い。と<i'u小5年ではきわめてむずかしい思考操作であると考えられる。
同じにあたためても水の少念hほうが早〈温度が上がる理由K?いて，71<の量の差に着白し
てガくの量が少念い方が対流の場所がせ1まいからとか，熱め'まわり:が早いとか，71<の量が多い
分だけ温度が上ら怠いというような説明は中 1年忙なるとするけれども，水の量と温度の上
がり方との関係を関数約に操作して ，熱量と温度とを分化し得るものはほとんど設かったと
。いえる。
@'， 7.1<と湯の接触K'.t.t温度変化について
7.1<の温度はあがり ，湯の混度がさがるという予想は小5年でも大混分のものが可能でるつ
た。
ζの点，実態調査の結果とは臭った機相を示したのであるが，との原因は，具体物を示して
の払噂場面の提示と質問紙法による提示とのJ髄によるものであろう。
@水と詰請を接触させた場合の温度変化のま聖由Vてついて
との思考過涯は@の;場合よりも容易でるうて i然のやりとりとみ.られるものが小5年でも
みられた。
しかじとの過程でいちばん困難念ととは，紛がもっている熱量の減少というととK着目で
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きるかどうかにあった。 との点4て着包でき ~いと ，iC;の温度が下がるわけとして ， 実態調査
結果でもみられた '水から湯へつめたいものが移る， とか '間労の温度がまじる，というよ
うな考え方から抜け出すととはで量念いようである。
総合的な考猿結泉
以上の結粂を総合的に考重要するとつぎのように結論づけるととができょう。
① 熱現象K関する理解の実態調盃幸吉桑を ，との事例研究によってざらに縫訟できたととになる。
② はじめの段階で受け入れられたはずの熱絞念を ，っき「の過程へ適用する思考過程がうま〈展
闘できず，教師が説明せざるをf与なかったととか多い。とのととから ，発見的過程として構成
するととがむずかしく ，ととで仮説として設定した理解過程によらざるを得念いζとがたしか
められた。
@ とりょう念，適用を中心とした過程を動朱的に巡めるえめの方法上の着服として，ととばによ
る紙念と具体的1);拶象との問K視覚的il:媒介物が必要であると考えられた。そのためには ，熱
移動を視覚化するような方法を〈ふうする必要がるる。
④ 小 5&手κ温度と熱とを明確に区別させるととは ，きわめて困難であると思われるので ，小5
年と中l年の教材配分とその過程をつぎのようBてするととが妥当であろう。
小 5年では
1 水をるたためるときに熱が入りとんでい〈工うすを観覚的表象として術けるようκナ
る。
2 温度のちがうものをふれさぜるときの悩皮変化について， 1 ~よって桃戒した視覚像
.を適用して熱移動を符えるようκする。
五 温度差と熱移動の方向についての適用練習を行ない玉虫解の一般化をはかる。
4. 熱移動方式の鋭型仮ついて考える。
中1&手では
1 以上のよう念小 6 年の琴線を基盤とし ， 温度と熱とのちがいκ気づくよう~する。
2. 濁度と熱量と質量との関係、を定量的関前J:J何ctZえられる工う.にする。
五 熱f設やその移動K闘する定量的念理解?tさまざま.念事象(比熱 ，1A虫解熱念ど〕に適用
して理解を深め係げる。
第二年次研究の線~
熱現象の理解!iL関ナ i忠実態調盗或ぴに熱鍛念の1'lt岬過:f'iH'L閲する事例研究Kより，熱阪会:の稔~
的心E霊的構造を明らかにするとともに ，その構造{宅問jずる恕さしいJ]P.解過程脅しだい1'1'"兵休化じて
きた。とれまでの研究作業の結果 ，槙緯的を適用過将司i'中心として熱夜念の深化と拡充をはかると
との可能性とそのj俗~訟について一応の毘通しを符るととができたといえよう。
第二年次は ，との結集にも&づいて，主と して指導という銭点から理解過程陀ついての~二次仮
説を設定l，..，とれを:学級の学也指導の場に適用してたしかめることが必要となあ。さLあたって J
然厳念を最初に指潜ナる，)、6生存の温度変化と熱移動との関係を却解する過程Vとついτ仮説としての
指導計扇を作成 し，その効果を飽かめるととを第二年次研究の繰怒とした。
〈以上の詳細は研究紀聖書第3 2 ~長毛主民自のとと)
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E 熱移動tζ 関する指導過程の実験的研究(第二年次研究}
1 研党の計画
(1) 研究の回的
熱や熱量の占う~科学的縦念は，児窓生徒がその日常生活の中で疑う余地の念い経験的事実とし
て認知しているとと Vてついての科学的没説明般念であって.感覚，知覚の世界をのりとえた論理的
思考の所産である。熱ゃ熱量の概念は，そうした意味からみてきわめて抽象度の高い綴念というと
とができょう。
しかも然現象K対する児窓生徒の考え方はきわめて現象的であって，その本質的念論漂構造と矛
盾する ζとが多<.またその閣の航寝込大きい。したがって，とのよう左新概念をAZ壌とするよう
な問題意識をもっととのできる生活的または知的な問題場前を， ζの段階の児童生徒に援示すると
とは ，ほとんど不可能でるるとさえ考えられる。
そζでとのような抽象皮の高い科学的級念を理解させるためには，はじめに経験的事象と関連さ
めながら新綾令、を伝達し，とれをしだいκ高次念場面へ適用させていぐ過程宅建解を深め拡げてい
〈ょう衣，どちらかというと演緯的思考を中心とする指導過程が有効であろう。
第一年次の研究では，熱，熱意，熱移動についての王装解構造の実態や欝解過程の様相をみるとと
托よって，以上のような過程が成立するととKついての一応の見となしを得たわけでるる。
第二年次磁究は以上の見と念しにもとづいて，伝達された新紙念をより高次な場面へ適用させて
い〈過程で，しだい陀怒解を深め拡げるという指導過程の仮説を具体化し，そのよう念披噂過程が
成立し得るものであるか ，どの程度の効果をあげ得るものであるかを，学級という実際の揚で実験
的な学習指導Zを行なってたしかめようとするものである。支えζの過程の指導方法として ，熱移動 .
帝銀質的表象としてf背けるような媒介物を用いて，言語表現と現象そのものとを結合させる方法の
効果もたし治込めたいのである。つぎにとの指導仮説を要約して示すとととする。
① 熱，熱量のよう念抽象皮の高いと考えられる科学的統念を王塁線させるための指導過程は，
経験的事実の日常的判断を，新概念による科学的判断K切り換えることから出発せざるを得
をいし，そうするととが望ましい。 ζの最初の過程は新総念を伝淫する過程である。
@ とのようにして伝逮した蹴念の濠解を深める過稜は ，与えられた級念を新しいよ り高次念
場孤に適用 しようとして操作する(忽考ナる〉 ととによって成立する。との過程ははじめの
新級念を伝達する過程に続〈適用指導の過程である。
③伝達の過程 ，適用指導の過稜K絞いて ，さらにさまざま念事象K適用するととを練習させ
る指導の過程が必要である。
③!以上の過程では 一ー一ー 抽象的念紙念を視覚的念像にかきかえさせて事象の説明を試みさせる
るようを方法が効果的であろう。
在主~ ，との実験的な学習指壊を行念うにあたっては ，小学校 5年I'r配当してある'温度のちがう
ものを1疲れさせると両方の湿度が変わるととから，熱は温度の高いものから温度の低いものK移る
えとを知Jらという内容を理解させるととを指導芭稼と し，水を湯であたためる場面や湯を水でひ
やす場面を典勤~~教材とするとと にした。 との内容を選んだ理由と しては，熱概念を指導する最
_;1 7一
初の内容であり，小学絞の6年生にとっては ，とのような治渡的念内容の指導がきわめて因縁であ
ると予怨されるからである。つぎに上記の指導仮説にもとづいて作成した'熱移動による温度変化
の王璽鮮~'[ついての具体的方:指噂計画を示すとととする。
(2) 熱移動による温度変化の惣終についての指導者十回
① 新概念の伝進
一一一一火のよう，に勲が連続的に発生すると考えられるものと，るれによってあたためられるものと
の関係を素材として
|…鰍でものを
るたためる経験
』
ビーカーK水を入れて I (念ぜ水の温度¥
ドー_'. 回ー'
火Uてかけると水がだん I ¥.が上がるか / 
だんあっ〈君主る事実θ
提示
一一一{指道上の嬰点〉一一一
・ピーカーの水に赤インキを一滴ずつ加
え念がら水の色がだんだん波〈在って
い〈ょうすを観2認させ，との像を熱の
移動~J:る狽肱上昇κついてのζ とば
による表現と対応さぜながら知識の伝
?
?
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?
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1 一ー 一ー一一一....2 一一一一一ー 一ー - 3 ??
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一(第 1図)ー
還をする。
・ζ の像を図であらわしたものを提示していっそう明確Kする。
・会塩水ゃ，砂糖水の濃度をどとも関連づけて熱移動による水の状態の変化を考えさせる。
@ 伝達された新概念の第一次適用による理解の拡充
一一ー も守ている熱量K限度があると考えられる私のと，それKよってあた允められるもの
との関係に適用する一一一
湯を使ってものをあたためる経験
(問題場商の提示〉
湯を入れたビーカーの中へ水をいれ
プヒ小ビーカー をいれると両方の温度トー
はどうなるか。ぞれは念ぜか。 I
?????????
??
一一(指道上の要点)一一
水の温度が上がる務自の説明をさせるととからはじるとととする。それは，伝達された新
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概念を水の滋疫が上がる毒事実に適用する ζとが比較的容易
でちると予想されるからである。
・ζのような適用ができないもののため，その補助手段とし
て右図を示し温度Cちがいによる熱の状態V亡者自さぜてか
ら再度考えさせる。
-逆に湯の混E芝が下がる玉虫由のm騎Vζ適用する ζとは，児童
にとってむずかしいと恩われるので ，7.1<の浪皮が上がる理
由の説明をまとめてから
との段階K進むとととす 1 --2 
る。
-ととで指導の問題となる
ζとは，ひとつには，湯
カ対てにひやされるとh う
日常経験的な判断からの
脱却，ふたつには，湯か
第空図
5 
第 3 図
ら水への熱の移動によって湯の熱の状態がどう念るかというととに対する着阪ができるかど
うかというととである。
・ととですま，熱の移動にしたがって水と湯の熱の状態がどのように変化するか，と<I吃熱平衡人自
の状態になる過程の視覚像を上図のように表象化できるようK助言する。
→ l搬による溢麟化のたしかめ1=
????
??。
?
?， ? ? ? ?
? ? 。? ?????????
?? ?? 〈?
?
?
? ?
? ?
?、 ，
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、
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③ 第三次適用による理解の拡充
一自殺能験的には物をひやすと考えやすい場面K適用ナるー .
冷水t.lどを使ってものをひやナ経験
〈問題場面の提示〉
水をいれたビーカー の中へi湯をいれ
た小ピーヵーを入れると両方の温度
はどうなるか。それはなぜか。
??? ????
? ?
??
???
?
???
ーー(指導上の饗点)一一一
・すでに第一次適用1'(主り新批念は拡充され，それだけ王監解が深まっていると考えられると
と，ととで提示される紫材が，第一次の場合と同じく湯と氷であることなどの型車由により，
第二次適用は第一次適用に比べて容易Kかとなわれると予想される。
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しかし児孟の中には，との場面がものをひやすという日常的念判断をし勝ち念場であるだ
けに，つめたいものが，水からシ湯に移るとみるものもあみととが予怨される。とのよう念
児童のためfては，温度の高{圧に者自させるととも(1(それを凶にする?をどして考え方の転換を
はかりたいと思う。
最終的Vc:a，;;1<を湯であたためるととと，湯を水でひやすとととは，日 常ー的にはそれぞれ
ちがう意味をもつけれども，科学的Kは金〈同じととであると気づかせたい。
理科学習の望ましい進め方からすると，との場面でも実験tてよあ温度変化のたしかめが必
婆になるわけであるが，時間数左どの制約Kより ，ととでは実験を省略すLるζととする。
@ 新知識の適用練習による理解の一般化
一混度差聞の然移動によって説明できるさまざま念署長象K適用するー
-火衣どの熱源でものをあたためる場面
• i常温以下で，経験的Kは熱は念いと考えやすい温度の範国で ，ものをひやしたり，もの
がひえたりする場面
・ものKふれて，あついとかつめたいと感じるような場面
一〈指導上の要点〉ー
これま寸?に，湯で水をあたためるとか，水で湯をひやすとかい号事象を典型的念教材とし
て，理解を深めてきたのであるが，とのようにして習得した知識を湯と水という具体性をは
念れて ， 他の号事象K適用するためには，具体性を捨象した潟1l:~と熱移鍛!との関係 iJ~'浮解さ
れてい念ければ念ら念い。と ζではその点が指導上の問題と法る。
したがうてと1とでの助言は，事象の中で二つのものの温度差U亡者自させ，それと熱移動を
結びつけて考えることができる ようKするととにあると思う。
以上①，@，@，@の指導過程の時間配当は457子授業の S時間を予定している。その時間配分
はつぎのとかりである。
第一時一一①新騒念の伝達，②伝達された新概念の第一適用による理解の拡充のうち，実験
によるたしかめを除いた前までの過程
第二時一一水を湯であたためる場合の温度変化の予想をたしかめるための実験とその指導
第三時一一@第二次適用による謬鮮の鉱充，@新知識の適用車駐留による王理解の一般化の過程
(3) 指導過程分析の観点と方法
① 分析と評価の観点
との実験的~学習指導は ， 研究目的念らびκ指導計磁のと ζるで述べたような指導過程とその中
での方法が左の穏度成立し得るものか ，またどん念効果をあげ得るものであるかを礁かhうるととを
目的として行うものであるととは，さきκ述べたとかりである。したがづて ζの学習指導を分析評
価ナる観点はつぎのようKたる。
一-20-
-ζの指涼過程の時間経過の中で，児訟の日浴緑樹切見方Kよる主観的判断が ，冷戦言語E念を
用いての客観的判断K転換してい〈皮舎はどうか。
-と〈κ伝達した新既念の第一次適用，f.l:らび!'c第二次遜用ほどの校庭できるか。適用練習の場
では ，新知d訟をどの程度使えるか。
・との指通事過程で用いる視蝕百方法~らびに各穏助ぎには ， どの よ う念効果か官、められるか。
・第一次適用 ， 第二次適用会よび適用線穏の場で新4概念が{をえ~いものにと って札，どん買をとと
が問答tc:i1っているか。それをi!l(i!{.する!とはどん念方法が予想されるか。
@分析と卸価の方法
テープレコーダーによる指議の記録
指導過程分析の資料を得るための方法としてもヲとも活用する。との指導過程は，指導計画でみ
るとなり，教師と児訟との話し合い，教師の総務念どが中心となって進行する過程であるため，児
Z誌の行動の織態はちまり分析の対象としなくてよいからである。また，第二時には，温度変化を確
かめるためのグループ実験を行投うととになっているが，この実験が発見的な実験ではなく， しか
もζの研究の意図する自的とは直接的企関係をもたないと予想されるので，クeループ実験中の児裁
の発言や行動は ，詳し〈分析する必要は念いとf雪、ったからである。
学稽指話事の飽察記録
学習3指導はとの研究担当の研究所員が行念い ，その観察萱環は学級担任K依頼した。観察官識者
は ， 指潟過程κ会吋る児童きの発言を~識してテープレコーダi'Cよる記録を補うとともに ， 学級担任
としてみた側々の児去の反応状態念らびκ全体の織態などKついて気づいたととを昔話量し，解釈の
資料として提供してもらうとととした。
児重量の;学習記録とその分析
個々の児斌の反応の内容を質的に分析する必袈上，指導過稜中のそれぞれの問題場衝で児主主個々
の考えたととを記述させるとととした。また ，その後の教師の助言i'Cよりはじめκ記述させたもの
を修正さぜるようにしたe とのようκして記述した内容は，指導の過程では何々の児窓について確
かめるととができ念いので ，指導が終ったあとで分析検討し，他の資料と対応させ念がら考察する
こととした。
兜意にその考えたととを記述させるととは，とのよう念方法上の意図からであるが，それととも
にすべてのP峨 κ考えさ-tt，考えたととを表現するととによ り指導効果を高めたいというね与いも
あ唱えのである。
な事、児蛍Vζ骨己述させるに当っては，滋択法念どの客観テス トの方法はとらず，自由記述の方践を
とうた。 ζれは ，児Z誌の考えたととを自由に表現させるととによってそれぞれの児訟の深まりの度
合をす念公に見たいからである。したがって記述絡粂の分析Kあたっては記述内容の煩型化をはか
り，その頬裂によって分類整理し考察するとととした。
(4) 対象学級と指導者
対象虫学級は新潟市立よ所小学校 5年， 5 1名{男 2 6名 ，女26名〉であり，との学校は都市周
辺住宅地1威を校区とする。
ぜたとの学醤指遂事は ，との研究を担当ナる研究所長が実務したものである。 .，
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第 2校時 一一一一ー
指母過程の実際とその分析的考察
第一絡の指導 一一一 19 6 3・1 ・17 
新観念の伝達
2 
???
- ピー カ-~r::入れた水を火にかけると水の温度が上がるのは，熱が火から7.!dc移」るからである。
・移った熱tt多〈念るほど水の温度も高〈念る。
① 
ものをあたためると温度が上がることについての縫駿の恕起。
?????〉今日から ，ものをあたため
たり，ひやしたりナるととに
ついて勉強しましょう。
いま ζろの季節ならば，配達
T 
図第 4
された牛乳がつめたいからあ
たためて飲みますね。
反対tc . 夏~念ると，すいか
をひやして食べたりしますね。
今日は，水をあたためると
とについて，いろいろ考えて
みましt う。 ζ とKあるピー
カ-i'C水をいれて ，とれをア
ルコールランプの火であたた
めてみましょう。
(第 4図のようK主主演す
る〉
あったか〈衣る。P とうすると，との中の水はどうをるT 
あっ〈なるoP でしょう。
しまいにふっとうする。P 
温肢が上がる。P fまかに，いいかたはありまぜんか。T 
温度が高くなる。P 
いるhろ念いいかえがありますね。とうやって火であたためていると .7J;:はだんだんあえた
iJ. (念り ，そのうちにあっ(t.e!J.しまいににえたつのですね。ふだんはそういっているので
ナが，今日は ，あええか〈なるととや，らつくなるととを，温度が上がるとか，温度が高〈念
T 
るとかいうととKし念しょう。
淑庇が下がる。
凱度が低〈念る。
P 反対に，ひえたり，つめたぐなるとT 
P 
水の滋度がよがるわけの熱移動による説明〈熱紙念とそれKよる判断の伝達〉
一 22-
とを何といったらよいでしょう。
。
T そうですね。そζで，とうやって火にか付て会〈と，中の7.1<の温度がだんだん上がって<I 3 
るのは，いったいなぜなんだろうかと考えてみましょう。みなさんは，火でるたためたん支
から温度が上がるのはあたりまえだと考えるだるうと患いますが，ぞとをもう一歩先まで考
えるととにしましI う。.
とれから，そのわけを先生がか鰐しますから，よ〈聞いて〈ださい。
(ととばによる説明〉
T みなさんは ，熱というととばを知っていまナね。{熱=ねっ と板容}かぜをひいて熱，;.
でた念んかいいますね。 ζうやって火にかけていると ，火のほうから水のほうに熱が伝わっ
て〈る。熱というものが火から水K移るから水の温度が上がるんだと考えるのです。
ととるか ，熱というのは ，何かあついものらしいけれど，自には見えませんね。Ki;>いも
しないし ，豆さも形も ない。そういう自には見え念いもの念んだけれど， 何かあつい熱とい
うものが火のほうから水のほうに移って入っていく。すると水の温度が上がるとい うんです
〈赤インキによる視覚像の形成〉
T ぞとで，回κ見えない熱のかわりに ，同に見える赤インキを入わて考えてみましょう。 I5 
(ビーカーに入っている水の中K.スポイトを佼ゥて赤インキを少しずつを主人し ，色の変
化を鎚祭させる〉
とうやって，赤イ ンキを入れれば入れるほど ，だんだん色がと〈なってきますね。 熱もと
れと同じ よ う~ .火から水の中I'C移る主主が多〈なるほど，と〈念 ヲているはず念んですが ，
それは自に見えたいのです。それで ，水の中K入った熱がだんだんと <1.とってい〈ととを，
水の温度が上がるといっているわけなんです。
それでとのととを図にか〈と ζん念 ょうすK司z!Jますね。
(第 E図のようを掛図を示す〉
第 5凶
2 き， 3 
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アルコールランプの火の熱が ，すとし移ると，とん念とさK念ります。(1の図を措ナ)，も
ヲと移ヲて入ると，ナとしとく念ります。(2の図を指す)さらにたくさん入ると ，とのように
と〈念ってき主す。 ζ ういうふうに熱tJ>火合、ら7kI'C移って，7kの中の熱のζさがだんだんと〈念
るととを湿度が上がるというのです。
(類似現象との対比による知織の強化)
T とんどは ，とのようすをか家で砂絡協を作るととと比べてみましょう。が湯の中へ砂糖を少16
し入れて飲んでみる。まだあま P甘く念いからもうと入れてみる。入れれば入れるほど，だん
だん廿〈なって〈る。だんだんζい砂繕揚ができてきますね。
ととろができた砂綴湯は，自で見ただけではわかPまぜんね。それで飲んでみればわかる。
それと閉じIうに，熱も砂絡がとけている£うK入っているだけれど，自vcは見え乏いから，
といかうすいかわから念ν、。熱がといかうすhかしらべるには ，どうしたらよいでしょう。
のんでみたり ，さわヲてみたりしてもわかりますね。もっと正憾にしらべるκは温度計を使え
ばよいのです。
然というものが，火から水に移る。そして水の中の熱がだんだんと〈念って〈る。だから水
の温度が上がるんだ。ζ ういうわけなのです。
とのととを，はじめf'C，Aの中I'C入れてかきまし占う。そして，つぎのちがうととを考える
ととにしましょう。
@ 検念の新しい土器磁への第一次適用による理解の主主充
-大き念ビーカー に入っている湯の中へ，小さなビーカーに入れた水をいれると ，水の温度|
は上がり湯の温度が下がるのは，熱が温度の高い湯から温度の低い水に移るからである。 1
・ 両方の混度カ等し<~;:，と，熱位移ら念<~;:，。 I
。 お湯で水をあたためるJ.imでの温度変化の予想
T との大き~ビーカーに，~湯を入れをす。 ζ っちの
小さ念ピー コり-yLは水をいれます。そとで， ζの水を
あたためようと思うて，との》湯の中へ入れてみiナ。
とうナると，氷とな湯の温度は ，いったいどうなると
恩いきすか。
OIH図のようにして実演してみぜる〉
みなさんも，牛乳がつめたいからあたためて飲もう
と患守て，辛子湯の中へ入れるととがあbますね。とれ
も牛乳をあたためるのと同じζとですが，との水の温
度はどう念るでしょう。そ して ，とっちの会湯の温度
第 e図
はどう念るでし t う。そしてしまいに両方の温度はどう念るでしょう。み~さんのととろに配
ってあるプリントに自分の考えを書いて〈ださい.
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T はじめK ，水の温度はどう~ると恩
いますか。 Oをつけて〈ださい。
T つぎに， :j;，~湯の温度はどうなると忠
いますか。 Oをつけて〈ださい。
T しばらくすると ，両方の混皮はどう
なるでしょう。自分の考えを亡コの申
に書いて〈ださい。
T それではみん念の考えを径し合ってみましょう。
T はじわは， ζの水の温度がどう念る
かというんでしたね。〈指名)
T それと同じ入手を上げてどらん
T それではそのつぎ ，とづちの扮祖母の
、祖伎はどう念るでしょ う。(指名)
T それとちがうととを書い?と人はいま
せんか。 (指名〉
T そうですね。かわらないかもしれ念
い。あとでひとつためしてみをしょう。
T もうひとつ ，しまいに両方の漏皮が
どうなるか。 ζれはどう書きましたか。
(指名)
T ほかにあり1-1さんか。(指名)
P 記入ナゐ
P'記入ナる
P 記入する
-ほとんど全員挙手
PS だんだん上がる
.全員挙手
・ほとんど全員慾手
PSlだんだん下がる
.一人挙手
P22かわらない
九 しまいに両方と込同じになる。
。 CE事童文様、意3
1?"oどちらも温度が下がる。
P
1eぬる〈在る。
(10数名同意〉
P<i8 :Jo~湯は温度が{尽く可l: I ，水は湿度
iJt上がる。
T 念かなかいろいろ念予想がでてきましたね。とれは実験してみれば，どう念るかしらべら
るわけですが，尖験をするまえI't，どうして温度がそのようK変わるのか，そのわけを考えて
みるとと陀しましょう。
潟度制ヒの刊に関する考察 |
-ζζでの指導過程で，学級の児践が予怨した結系はっき・のように念っγいる。
①水の湿度の変化 学級全員が7kの温度は上がると予想している。
@協の混lt.の変化 湯の温度は変ら~いと予想しているものは 2 名しか左( ， 
f患の全員は訪の温度が下がると予走塁してい為。
@しまいにどうなるか 同じK念るというもの34名 ，下がるというもの 13 
名，水と湯の極度が逆K念るというもの 2名，わから
:ないというもの盟各と念っている。
・第一次研究の質問紙法Kよる訴躍では，紛を水でひやすよう念問題場前ではあっ
たけれども ，湯の温度は下がり ，水の温度は変らiI.A止考えたものが ，小E年で
-ー25-
14 
約a0 ~ら ，中 1 ， '2年でも 20 '引をどあった。〈研究紀要第 32集 P 2 2参照〉
.上言己第一次研究の調査結果から ，ととでの指導十てあたっては，湯の潟度は変らない
とする目指経験的念判断が初当数あるととを予想していたのであるが，結果はほと
んど全員が正しく予想している。
・ζの〈いちがいほどのよう念願図によるものであろうか。そのひとつは，昨年の調
査が湯を冷やす場面であったのに対し，ととでの指導では水をあたためる場医であ
ったととKよるものと考えられる。しかしそれよりも，問題場面の具体性について
の児演の受けと b方の相遂によるものと考えたい。質問紙法による昨年の調査では
水をいれた容器が相当K大き左ものと児震に受けいれられたため，水の積肢は変化
し念いと判断しやすかったのではZとかろうか。それK反し，ここでの指導場面では
6 0 0 cと200∞のビーカーを使って問題E場面を限定しているととが，上記のよ
うな反応の結果を示したものと息われる。
・とのように見てくると，同じぐ日常綴蜘守念判断でるっても，その場面の具体性の
'.受けとり方に工ってさまざま念判断をするものであり，児童にとっては，それぞれ
の判断が経験的にはいささかの矛盾もまぐ正当念ととと考えられているわけである。
そしてそれらの判断に原理泊念ー質性を求める意識はまだまだ未発遂なのでは念か
ろう7う品。
.しまいκ両方の温度はどう怠るかというととの予想Kついて，下がると考えたもの
が 13名あったけれども，とれは，問題提示の方法にあいまいさがあったためであ
って，両方の温度が同じ〈念った後，しだいにきめてくるととを考えて反応してい
るものが多かったのでは?をかろうか。また，この段階で水と湯の温度が逆に念ると
考える児童貿の判断の背景(iCなっているものがどんなととであるかは推察しがたい。
.ととでの指導場面で，大部分のJ庖績が正 しい予想を念じ得たととは ，つぎの指導場
面への重量開を容易!tLl;..た結果と在ったが ，容器の比較的大きな場面でも一貫性のあ
る考え方ができるようにするための配慮は今後の指噂に残された陪憶である。
o 7.l<ぬ温度が上がる理由の考察
T 大部分の人は，水の温度はだんだん上がる。な湯の溜度はだんだん下がる。しまいに両方 I19 
の温度は閉じく念る p と書いたのですね。またそうで7.I:い入もある。そとで実験をしてたし
かめるまえ(iC，いったいどう してそうなるのか考えてみ苦しょう。
考えるときに，さっき先生がな訴した，7.kを火であたためると ，水の温度か上がるわけを
思い出し念がら考えて〈ださい。とのとと〈さきに提示した図を指し念がら〉を験!tL$:いて
考えるのですよ。
T はじめ!tL，との水の温度が上がるわけを
考えて，プリントの(1)叫二コの中 ~L!3介の
・考えを著書いてください。
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P 記入する 21 
~ T 書いてしまったら，t.んどはとの図を見で〈ださい。
(第7図を提示する 〉
ζの図は，主缶詰奇の中へ水を入れたとζろを絵κ
かいたのです。か湯の潟度は水よりも高い。熱
のとさは:， ;1;'湯が7](よりといのですね。
そとで ，との図を見て ，いま(l)のととろヘ奮い
たわけを香き直したほうがよいと思う人があっ
たら，(2)の亡二3の中K新しぐ書いてください。
→ P 記入する。
l 古河
第 7 図
T それではひとつ，水の温度が上がる P 半数くらい挙手 |勾
わけをいうてください。(指名)
T 水はな畿を伝えてというのですか。
T ほかにどうですか。 (指名 〉
T 主テ滋っ6'7.lくに熱を伝えるから，だから
水の温度が上がるというんでナ;(lゐ
P25窓もそう いうととですか。
T P26 若や~5 1tのいった乙とでよい
と怠う人手をあげてごらんなさい。
P25オくをあたためると主主を伝えてあええか
くなる。水はが湯を伝えてあたたかぐ念る
高5"jテ湯の熱を伝える。
P26会湯が7.k(IC熱を伝えるから
P¥l5はい。
P 大部分挙手
t そうですね。自分の毛きいたのが，ちがっていると患う人があっても務き直ざ念 ぐていいんで
すよ。とれから勉強するんだから。
さっきは ，との水の滋度がよがるのは(第6闘を示しながら〉 ζっちの火のほうから熱が伝
わって移ってい〈からだという のでしたね。そしてこの場合は(第 ?図を示し念がら )，ζっ
ちのか湯のほうκ熱がた 〈さんあって ，その熱沙'7](~伝わってい〈から，水の温度が上がるん
だといえますが。熱が水K入ってぐると，水の中の熱のとさがだんだんと〈在るからね。
水の滋度がよ明白の説明に倒する考察!
-じの時間のはじめ(IC，水を入れた容器管火Kかけると水の混疫が上がるのは熱の移
動によるととを，言語表現と視覚像とを総合さ往左がら伝議した。ととでは，湯の
入っているビー カー の中(lC7Jくを入れたピーカーを入れる と水の滋度が上がるま霊由の
説明1[，伝達された知識をどの程度適用するととができるかを問題として考察する。
-ととでの指導はつぎ(l)ような順序で進められた。
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ととK君主る。-とのζとは，はじめに伝達した知識の受け入れ方があいまいを場合には，とう
した培示がたいして役立っていないζとのあらわれと見るととができょう。
。以上のととから指導過程を評価し改善点をあげるならば，つぎの二点を指摘するととがで
きる。
① はじめの知織の伝~~あたって視覚像を用い念がら言語表現による説明が正確にできる
ょうある程度反復するとと。
@ とQJ過程@かわりの話し合いでは， 比蜘征砿念表現をするものの発表のみが表JliliLで
たため ，不碍か念表現と比較し念がら修正する指導が行なわれ乏かった。 ζの点指鴻にあ
たってさらK配慮すること。
D 湯の温度が下がる理由の考察 ， 
T それでは ，水の温度が上がるわけはそれでよいとして，とんどは，とっちのか拐の滋度
が下かると舎いた人が多いのですが ，そのわけを(3)のとコの中に書いてみましょう。また
念湯の温度はEtら念いと脅hた人もあるようですが ，その人は変らないと思うわけ曹・寄与い
てごらんねい" I P 臥 する
T 書き終ったら，また話し合ってみま
しょう。か働の温l庄が lどがるわけをど
う書きま したか。(指名)
T というととは ，水のほラからな畿の
役うへ守二熱が事事るからというととです
か。
T ほかにどうですか。 (指名〕
T PliS君のは，水のほうからな湯のほ
うへ何かがいくんですね。
T ほかにありませんか。(指名〉
T そうすると，熱伐給湯から水κい〈
しつめたさは水からb話誌にいく という
んですね。前VζいったP1fi若やP1813
とだhたい閉じようですね。もう一人
一・…・〈指名〉
P18水はか潟に熱を伝えるから
P18はい
Pl1水のほうにな畿の熱がいくから
P2 為、湯の熱が7.k ~C (云わって ， .な溺の熱
がだんだんな〈念っていくから。
P16 水の鼠~が低いので， il<の話M芝がお、
紛のお¥1烹V亡イ云わっておv湯の泡肢が下が
ってい〈。
P16 (う左づ ()
P1S水の中のつめたさがな主主の中へ入b
金協の中の熱が7Jcの中に入るから。
P21i水効;.t，.湯Uて然を伝えるから。
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T 念、かしいなといった人は ，水はつめ
たいtJ‘ら熱紙ないと思うたんじゃない
ですか，だから水から合協に熱が伝わ
るというのは会かしいとね。
T それでP2t;若はどう書いたの。
P数名， 'へい，:Tかしい念，という
P26それでいいんですよ。ぼくはいいんだと
思います。
PZOオくだって熱はあると思います。
P26水がか働I'L熱を伝えるから。
P21ぼくはそうで念い。水の温度が上がれば
その上がっただけお、湯の温度が下がるんで
ずら
T みなさんの考え方にはいろいろあるけれど'P2:etゃP21君のように，熱はおv鈍から水に 140
伝わる。その伝わった分だけか湯の熱がへるから温度が下がるという人と，反対に ，水の熱
または温度とかつわたさがb溺のほうにい〈から念湯の程度が下がるという人とありますね。
合互いK方向が反対念んでナね。それでは，いったいどう考えたらよいのか ，とれから先生
が必話をしましょう。 (第 9院!を提示する〉
-mo関ー
2 3 
T との図にあるように，とづちのお・織の温度は帯電いし，とっちの水の温度は低いのでナね。
熱のとみぐあいはどうですか。 →P 幸子紛のほうがとんでいる。
そうですね。温度の高いほうは熱がとんで入っている。それで熱はと・んでいるシ湯のほうか
らずいている水のほうへ，といほうからうすいほうへ 2温度の高いほうから低いほうへ移っ
ていく。うすいほうからといほうへ移るというととはないのです。
それで ，さきほど，水のほうから ，つめたい蹴疫が移るとか ，水の熱が移るといった人も
あるのですが，そういう考え方もしないのです。
熱はかをらずζいほうからうすい的へ例。温度のおいほうから低いほうへ移るのです。|
そとで ，水の温度が上がるのは ，熱がか語きのほうから移ってきたからだというのは，それで与
いわけですが ，か紛の溜広が下がるのは，どういったらいいんでしょう。 I
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との図をもう-fj主主〈見て〈ださい。 1， 2 ， Sという順序で熱が移るKしたが。って浪疫が変
わるようにかいたのてづ~
熱が晶、湯の佼 うか ら1k~t:移ってい< ，すると移った介だけ水のほうはと〈左るしおお湯のほうは
うずく念って ，2.のように念りまナね。水tは主?湯から熱をもらったから，その分だけ温度が上が
るし会話芸ーは水 i乞熱を とられたから ，その分だけうす二< ~って滋度が下がるのです。
そして， しまいに SのようKなりますね。両方のζさが ーー一一ー 一歩P閉じ〈念る。
そうですね。温度が悶じ〈念るわけですね。
T それからね，さきほどP2t1宕がいったとと念んだけれど，水κも熱がある。湿度の低いものl“
も熱があるという考えつちがありましたね。それも正しい考え方念のです。けれども ，だがト色
いって ， 温度の低い氷から混疫の高いな湯κ熱が移つでいぐということは~いのです。そのと
とをとれかちか訴しますよ。
たとえば温atか 20むの氷と 40'0の沿湯があったとします。すると ζの両方を比べると，
どっちの熱か ζいかというと一一一一→P4 oDのほう一一ー→T 20・Cのほうは40 Dの必
湯に〈らべると ，たしかに熱ほうすいのです。けれど弘 ，とんどは 20Dの1kと10 Dの水と
を〈らべると 20 Dの水の熱のほうがといといえまナね。 とれを熱があるとか*いとかいえば
2 0 D<D氷は 40 Dの会湯Kくらべれば熱は念いといえるけれど ，10 Dの水と〈 らペキば熱
があるととに左ります。 10・Cの水だって， ODの水と〈らべれば，熱はあるといってもよい
でしょう。
同つでも，温度のちがうもの同志を くらべて熱がるるとか沿いとかいえるのですよ。
そして熱はいつでも温疲の高いほう， といほうかち .獄fAの低いほう，うすいほうへ移るの
で， その逆のととり:1.l1Aのて寸。
T 今日は ，為、滋の中ヘオくを入れたら，碕方の温度がどう変わるか ，それは念ぜかというととを146
勉強したのですね。明白は，ほうんとうに水とか湯の温度が今日考えたように変わるかどうか
実験してためしてみるととにしま しょう。
;努の潟度;1)，1'jJSる理由の説明に関する考察 |
さきの水の温度が上がる漂白の説明K，はじめに伝達された知識を適用しで致推すると
とは，どちらも水がるたたまるという緩似点からみて，上t滅的容易衣過程であるといえる。
しかし逆K ， 協の温度が下がる湾由の説明K~活用しようとする場合V亡は ，鶴点変更が行なわれ
なければ念らず，それだけ困難度が高〈左るととは指導計箇作成の演で述べたとがりであ
る。と ζではζの点、についての児童の反応とそれK対する指導を問題として雪量認するe
湯の温度が下がる王室胞についての児童の記述内容をさきに挙げた緩型Kよって整王翠する
と，1)f;lO図のように念る.との反応結粂をつぎに検討してみよう。
① 湯から水へ移った熱の分だけ湯の熱が少な〈なるとか，湯は7kK熱をとられたという
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ょう念疋しh表現をしたものが 15名で ，
その数は第 1回目第 2回の正しい反応数
( 1 6名〉とほとんど変わっていない。
さらに，との 1S名が第 2囲自の記述で
どのよう念滅型の表現をしていたかをみ
ると，第2回目K事、Aだったもの S名，
15 
10 
~ 1 0関 〈第8回記迩内容)
織の温度が下がるわけ
宮
3 
aだったものS名 ，Bだったもの1名，
Dだったもの 2名と念っている。とれら
の15名は ，はじめに知織を伝淫された
時にじ申うぶん湿解して受け入れていた
か ，あるいは ，その後の指導で恕解し得
た結集湯のほうの熱の状態の変化に着目
して総点変更のできたものであるう。 5寸ー j1 1-一一一一一時一ーー
@ ととろが，第空白』てはA類型で表現で
きたにもかかわらず ，ととでは正しい表
現ができなかったものが 7;sあり，しか
もその表現がC鎖裂Kなっているものが
7名中 a名と念っている。 ζれらのもの
は， →t:~得した知識をあたたまると意
a 
給される場Kしか活用でき注かヲたもので，もともと浅い理解の段階にあったか ，観点変
更の能力がなかったものであろう。
③ つめたい何ものかが水から湯K移った(c額裂〉とか ，水が拐をひやした(D綴翌〉と
するものが，それぞれ 15名， 14名もあるととは，経験的感覚的左判断を答観的科学的
な判断に切りかえるととのむずかしさを示ナものである。
と〈κ，C煩型の 1(j名中， 第 2回目。記述鎖型がAだったもの e名 ，aプピ唱えもの S
名， Bだったもの 2名，その他 4名とな っているととは該自すべきととである。
@以上のととから ，指導にあたっては ，児寂個々K考えさせて記述させる前1'(，観点変更
を容易にするための念んらかの補助手段が必要であるうと思われる。
記主E後の訴し合いでは， A鈎裂とC領選の考えつちが発表され，対立した。C類型に民す
る考え方の大部分は，湯のif!度が下がる想曲を氷からの作用という感覚的で素朴1.i;とらえ
)jをしているものであるが，中lぞ E名だけ(P26 )は水にもj燃があるという見方と上記の
耕 ト念とらえ方とを結合させてお・り，そのため ，両類型の対立の解決に困難念条件が加わ
ったとととなる。ζの児Z貨の*1([も熱があるという見方は，他の機会に形成された観念的
念知識でるろう と思われるが ，とれが勇軍4・トなとらえ方と絡んで自己淡の判断をしたものと
息われる。とのような児jJ:lの存在は，時として是非級全体の学留を混乱させるととにも衣り
兼ねないので ，その取り敏いKはさら1fC<ふうする ζとが!0壊である。
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A類型とC類裂の対立合解消してA頼書自の妥当併を納得させるための指導Kあたっては
P~揖の発言内容や時間的念制約から ，結果的陀~;t .第 9図の視覚物を媒介とし念がら ，教
富向E与えるとととなった。視覚物を提示して児裁Kじゅうぶん考えさせ，その結果を発表
させ乏がらA類型の妥当性を児童量自ら効場E見してい〈ょう念過程となる£う忍耐強い指湾
?}:必要であったと反省される。
第 2校時-ー1965，1，1.8第二時の指導(2) 
一〈思考結泉の確認〉予想した事実の実験によるたしかめ@ 
-大きなビーカに入っている湯の中へ小さなビーカーに入れた7.kを凶れると ，水の温度は
上がり湯の温度は下がって，しまいK両方とも同じ温度院なるととを徽かめる。
〈?????
第1時に学習した内容の再認。
今回。勉強に入るまえ1(:，昨日勉強したととをもう一度はっきりしてなきましょう。T 
〈ビーカーを指示し念がら)との大き念ピーカに入れた滋度の高い湯の中へ，との小さなピ
ーカ-~入れた水をいれたら，町方の温度がどう変わるか ，そしてそれは念ぜか，というと
とを考えたのでしたね。
・みん乏の予忽では，水の温度低だんだん上がり，湯の温度はだんだん下がって，しまいI'C
どちらも同じ湿度Kなるはずである。そしてそうなるのは，熱が温度の高いほうから低いほ
うへ移るからである，というのでしたね。
ちがういい方をすると，とっちの温度の低い水は，潟度の高いか湯から，熱を
注んというたらいいんでしtう。 ーー ーー ーー -p もらう ー一一一-T そう，もらゥたから
温度が上がる。反対に畿のほうは水のほうへ熱を --p やる。ゃった。一一一ーまたは，
湯は水に熱をとられるから温度が下がるというのでしたね。そして，水のほうはだんだん熱
下がる。
低〈念る。
を掛京して)とっちのほう〈水 〉はだんだん熱がと 〈走って温度が上がる。とっちはだんだ
ん熱がうす〈念って温度が下がる。そしてしまいに，両方のとさが同じに念るから温度も向
じK稔る。
自図
がと〈在って温度が上がる。湯のほうはだんだん熱がうす〈在って混度が 一-p
というわけでしたね。(ととでホう一皮 ，第f時で使った第
とう念Jらはずだというんでしたね。
実験の実施。
さらそれでは実験をするととKしましょう。T 
H はじめに，み念さんが予怨した温度のかわり方をグラフに書いてみるととKし設しょう。
.(第 11図を示し念がら〉はじめ水の温度は 50( らいかでt(グヨフに同Jをつける〉。
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第 11 図
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湯のほうは 7O~B OO(らい(7 5 (らいのととろK印をつける〉 としをしよう。
とのi湯のほうの混度は時閣がたつにしたがって ，だんだん下がるというのでしたね。(上
図1のような線を記入ナる)氷の温度はだんだん上がるというのですから ，とうなるはずで
すね。(上図2のような線を記入)そしてしまいに両方が同じ温度Kをるはずだというんで
ナから ，とう なるはずですね。〈上図'([)線を記入〉
さらKそのあとは，だんだん会休としてさめてい〈というんですから，とん機問る。 i
(上関4の線を記入〉
ほんとにとん念線I'(~るかどうか実験して，その結果をグラフ(1('$いてみるととにしを し 1 7
ょう。
笑施した実験の獄要
① 右図のよう衣装置で実験する。
② 実験はlE別Uて行念ラ。 mは 8人グループの
Sと班
@ 温度の鼠tl定は 1分どとに行念い，測定どと
1'(，その他を記縁用のグラフ用紙〈プリント
したものを与えて会()に記録させる。
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第 12図
③ ifmff.の測定は1両方の温度が等し〈念るまで(1 1) 7干-1 1分)行念い ，その後測定を一
時やめて 18 i織にも う一度測定し言拐させた。
{雪) はじめは水 7-8'0 ，湯 70・'0-80・Cであった。
。実怠結集の考察
T (!あとのへんで〈実験開始後 10介〉混皮を
測るととをいったんやめ主しょう。
だいたいみ設さんが予想していたと.令 りに水と
湯のt昆皮が変わってきたようですね。
両方の温度が同じに念ったE症は手を挙げてどら
ん7}:(!い。 →(大部介挙手〉
(各紙とも 10分前後 ，4 0 '0くらいで同温度
にをっている。)
とC実験の結果から，昨日み在さんが ，とうい
うわけだからとう なるげだと考えたととはまち'分
ずまず間縫い1.tかったというととがいえるかけですね。
第 1a 凶
〈介)
36 
T そとでもうす ζし，ζのグラフす〈わし〈みてみましょう。どの道もそう でしたが ，との線Ia 7
をみるa，さうき普いたようKまっすぐVとなっていないで ，こういうふうK曲がっていますね
水のほうの綜をみると，はじめの 1 • 2分はあがり方が急で ，あとに念るほどだんだんゆるく
なっている。湯のほうは ，さがり1iが念、で ，あとK念るほどだんだんゆっ〈りK念っている。
とればいったいどういうととなんだるう。
T 水と湯の混疫の差コ;:.ζういうふ
う陀(グラ フを拘示し7l:がら〉大き
いとき Pえは ワ P 数人，はや〈下がる。はや〈上がる
T そうですね。湿度の変り方が恥い
のですね。そして ，裁が少な〈なる
ほど ? P 数人，上がり下がりがゆっ〈 りなる。
T というととは熱の移り方がどうだ
といえばいいんでしtう。 P 熱はiNiIm:の差が大きいとはや〈移る。
T そうですね。そして温度の重量が少
な〈なるほど，すとしずつしか移ら
な〈なるんですね。
T そして混伎が同じに乏れば，熱は P 動か~い。移らない。
どうなるの? 同じに在る。いったりきたり しない。
T そうですね。そうをれば熱紙もう
どっちへも移らな〈なるωです。
~3 品 一
だからとのグラフの線はとん念ふうの
まがり方をしているのですね。
T それではもうひとつ，ととまで(等
砲になった位置をグラフ上で指示しな
がら)上がち下がりすると ，とのあと
両方いっし止にすとしずつ下がってき
ますね。とればいったいどういうわけ
念んでしょう。
T 空気が寒いというのは?
T 何と比べて低いのでナか。
T それでまとめていうと?
T どとへ逃げるの?
.T そうですね。だから全体として少し
ずつ温度が下がってい〈と考えられま
すね。
P 空気が寒いから
P 空気の温度が低い
P 空気がな湯より低いから……温度が
{まい。
P 空気の温度が為、湯よりもイ患いので:
熱が空気Vてとられる。
P 熱が逃げるんだo
P 空気へ
iT もう-!i:，ζとからすとしずつ下がるわけをまとめてが話しましょう。
いまここで(グラフを指示しながら〉水とか滋の温度が同じ〈左って3 7-3 8皮〈らいの
ぬるま湯K在ったのですね。ビーカーのまわりの空気の、温度は 10度くらいです。すると，
このぬるま揚と空気の間Kは湿度の義がだいぶあり ますね。温度の差があれば，熱はどう没
。ますか。 p 移る。 p 下がる
そラですね。熱は滋lfIの湾iいほうから低いほうえ移る。だから，とのピーカーを伝わゥて
熱が袋気のほうえ移ってい〈。 すると最善の中の熱はだんだんうす〈在って筑度が下がゥてく
る。み念さんはとのととを会湯がさめるとか ，ひえるとかいうのですね。
4.2 
T それでは，もう一度温度をはかつて，それをグラフに書きいれて，今日のル勉強をかしを 144
い十亡しましょう。
〈実験用具の後仕末をして終る。〉
第Z時指導過程の考察 l 
__j 
。 第 2時は滋度変化をたしがめるための実験を指導したのであるが，との過程は本研
究の支題と直接的念関速がないと考えられゐので，その脱要を託撮するに止めた。し
たがって ， また，との~f.翠の分析的な考察は行なわないとと止する。
。 実験後の問題として，温度が直線的K変化し念い理由と，両方の温度が同じぐ念つ
え後しだいK全体として温皮が下がゥてい〈理由のニ?をとりあげたφは，熱移動の
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知識を新しい場面に適用して現解を深めたいl-¥t->う意図Vてよるものである。指導の言時にみ
るように，ととでの指導は全体との認'し合いで進めえが ，結集的には一部の児童の発ぎを中
心K展開し，教師が‘まとめて{云逮でするという方法をとったため， 一人一人の児意がじゅ うぶ
んK考えて望:li解し得たかどうかは疑問である。
(3) 第三時の指導 - 1965，1，19 第 2校時
③ 概念の新しい場面ヘの第二次適用による理解の拡充と強化
-大きなビーカーに入っている7.1<の中へ，小さ念ピーカーに入れた湯をいれると，協の温度 |
は下がり水の温度が上がるととも ，熱が温度の高い湯から混皮の低い水に移るからであるd
-湯で水をあたためるととと，水で滋をひやすとととは，蜘t温度の高いほうから低いほう !
へ移るというととから見れば同じととで材。 I
o 7}<でお湯をひやす場面iでの温度変化の予想
第 14 図T 昨日は実験をしてたしかめたのですが，今日はまたすとし
ちがう ととを考えてみましょう。
いままでみんなで考えたととは ，大き念ビーカーにな湯を入
れ， 小さ念ビーカー に水をいれて(大小のビーカーを示しな・
がら)，との水をな湯の中へ入れて，滋皮がどう変わるか ，
それは念ぜかというととでしたね。
今度は反対K，大きそピーカー に7](をいれ，小さ念ピーカ
-f'($-j湯を入れて ，との主F湯を水の中へ入れたらどう在るか，
それはなぜかというζ とを考えてみましょう。
(ピーヵーで実演するとともに，右図を示ナ)
幸子湯があっすぎるから水でひやすという ζとですね。 昨日までやったととと，湯と水の位置が
反対ですよ。
??????
7.1< 
とういう場合には，な湯と水の温度はどう変わるでしょう。それはいったいなぜでし主う。 1a 
T それでは，まずとうちの会湯の温度
はどう~るでしょう。
T 水のほうの温度はどう tlるでしょ うo
T しまいκどう走るでしょう。
P 記入する
P 記入する
P 記入する
T それでは，どう予想したか，話し合ってみまし主う。
T 辛子湯の温度はどう念りますか。〈指
名〉
T 水の温度はな-
T しまいに?・
Pasだんだん下がる。
P~ だんだん上がる。
Pa同じになる。
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T ，Psさんは，な湯のa量産主はだんだん下
がる。水の温度はだんだん上がる。しま
いに両方向じ温度に在るというのですが
ζれとちがう人ありますか。
T なるほど，昨日の実験ではそうだった
からというんですね。 P48さんはどうで ，
すか。
T P48さんのは，とうなるというんです
ね。〈右図 1を誓いてたしかめる。〉
またP25君のは，とう念るというんでね。
(右悶 2を番いてたしかめる〕
T 昨日の実験で2のように怠ったととろ
ほかKありますか。 だから
今日の場合もそうなると思うのでナね。
T ほかKありますか。(指名)
P25昨日の実験から念んですが ，7.kO混
』まはだんだん上がり， .$'¥0"湯の温度はだ
んだん下がるけれど，しまいVC7.kの塩
屋Eがb湯のほうよりすとし高《怠ると
思い会ヂ。
P43 しまい~$-念じ 〈念るけれど，その
あとだんだん下がる。
( sζM挙手)
町<:~~湯はだんだん下がり .ますが， 7..1<の
i潟度は変らないと思う。
T なるほどね。いろいろありますね。 ! (ええ……という疑問の声あり)
でも，:T湯の温度はだんだん下がるし，オくの温度はだんだん上がって〈る。ととまではpk
震のほかはみんな同じですね。
ととでの指導過程で， 学級の児震が予想 した結呆はつをのよう V(~ っているc
①湯の温度一一学級会員が湯の溢皮は下がると予想、している。
②水の滋皮の変化r-7..kの温度は変らないと予想、しているもの 1名(Pk )を除〈会員
が水の温度は上がるといっている。
③しまい』にどうなるか一-P25とP46の2名が，しまいに水の混盟主のIまうが湯より高ぐ
なるとしているほか，他の全員は伺じ〈念ると記述している。
との場面は経験的には湯をひやす場面として意識されやすいのであるが，第 1時の水
をあたためると考えられる場菌で述ペプヒ重量白と第 1， 2時の学習効果とが反伏して，湯
と水の温度変化は b全員が正し〈予想している。えだ， Pk 1名だけは，水の温度は変
ら左いと予想しているが，とれは~1 時に欠席していた児童きであるととがあとで半ti ゥた。
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とのととから，水をあたためると経験的(fCは意識される事象/fC.ついて，務と氷の括主度変化が
どうなるか，さらVとその理由はどうかを学習した児獲にとって，そとで習得した知識を ，逆
κ湯をひやすと意識されやすい場陀適用するととは，比較的容易念と止であるようK考えら
れる。
ζζでとくK問題と念るととは，記述内容止しても .~tt記述後の話し合いの中でも PZ5
， P46 の 2~が，昨日の実験でもそうだったから，今日の場合も，しまいに水のほうの滋度
が高〈方:るはずだと主張したととである。事実あとで測定記録を検討してみると，実験をし
た 8と班のうち lζ班は百分経過後〈らいκa:HC1 ， 2 l1t.ほど上記のよう iJ:現象がみられ，
もう 2と葱はH輔の終り(1 8分経過時〉院のよう左現象がみられている。そしてP25'• 
P46の 2名はいずれもはじめの 1ζ班内の児Zきであった。との点をさらに〈わしく見ると ，
実験では ，P25 • P46の2名が主張したととを認めてなりながら，この場面での記述では同
じくなるとしたものが相当数あったととK怠る。とれらの児議は，昨日の実験寄与5障を忘れて
いたのか，実験事実をとの場面へ適用し工うとしをかったのか，ぞれとも閉じ〈なるという
ととを固定観念として再現したのかのいずれかであろ%漂科の学習に当って九5 ' ~e clょ
う友態度は尊重されなければ左らない。
上記のよう 念事態Kついて，指導上の問題をつをにあげてみたい。ととでの指導で~ー
に反省される点は，実験方法の不備にある。第二1<(は上記のよう念測定値がでているととK
教師が気づか念かったととでるる。第三には，待問的な制約により，そのような測定値がで
た亘書.由を温度変化のま翠鹿Kついての指導時K教師の説明によりすませたととである。第一の
点については，た支えま ，冬の寒い時期で裳績が低かったとと。外側のピーカー に揚が入っ
ていたととが ，とのようを現象を生じた濠白と考えられるので ，実験方法の改善が必要でる
る。をた，第三の点、Kついては，との場合再実験をする時間的余裕が念かったので， ζの程
度の説明で止むをf与なかったととと思われるが.P25 ， P46その他。児童貨が ，とれで納得し
得たかどうかは疑問である。
。お湯の温度は下がり水の温度は上がる理由の考察
T そとでね。ぞれならば，歩湯の練度はだんだん下がるはずだというんだけれど，いったい念 19
ぜ下がるのか。また，水の温度はだんだん上がるはずだというんだけれど，それは念ぜか。
Pk震は，氷の温度は変らないというんだけれどなぜそう思うのか。ひとつ(llと(2)のE二コのと
とろへ自介の考えを書いて〈ださい。昨日まで勉強したととを思い出しながら考えて〈ださい。
T 幸きいてしまった人は，し古いにどうをるかという ζとで，同じK念ると考えた人は，念ぜそ 114
うなるのか占また .PZ5君のようVC7.Kのほうが絵議のほうよ り温度が上がるという人は，その
わけを，つぎの(3)の亡コの中κ書いてみてくださ同
- 40ー
T さあそれでは話し合ってみましtう。
はじめ，とのが滋の温度合Z下がるわけ
をどう書きましたかσ 〈指名〉
T P261tはどう番いたの? 。
九 熱はあたたかいほうからつめたいほ
うへ伝わってぐるか/;J，主p湯の熱t土少
;i(念って温度が下がる。
P18 $">湯はつめたい水に淑度をやるから。
弓。温度じゃ念い，熱だ。
E弘幸子揚が水VC熱をやるから .:j;.湯4コ熱
はうす〈念る。だからか‘湯の温度が下
IJ:る。
T そうですね。温度が移るんではな〈て熱が移るんですね。潟度低熱のとぎの程度がど
れ くらいかという ととでしたよ。 それで ，冬、湯の温度が下がるわけは，いま発表した人
たちの考え方でよいのです。
T :j;'i.易からオくに熱が移るからとか，Ir>
くからとか書いたλは?
T 辛子、湯が7j(VC熱をやるとか ，:Io>湯の熱
がとられるとか著書いた人は?
T 両方の苦言え方がありますが，いい方
がちがうだけで，同じととですね。
熱が温E互の高いほうから低いほうへ移 ー
ってい〈という ζとなんですね。
T とんどは，とっちの氷の湿度が上が
るわけはどうでしょう。(指名〉
T ~るほど， 水が必湯から葬告をもらう
からというのでナね。もらうと書いた
人ほかにいますか。 !
T ほかの容をコちをした人は?(指名1
T それではPk窓はどう香きましたか。
'T 左るほど幻。それで，君はb湯の混
Jitが Fがるわけのほうはどう重きいたの
ですか。
- 4 1-
.10名位挙手
• 2 0名位挙手
P2:1 7Jcが熱をもらうから程度が上がる。
.10数名挙手
払会錫の熱が氷の中にはいるから。
玲4熱はi.¥li自主の低いほうへhぐから .T
湯から水t乞流れとんで撮足掛Z上がる。ー
九昨日はか滋が:1O' 0 ccで水が200
ccでしたでしょう。だから今日は.7.1<
が 30OCCでが湯治.200CGでしょ う
それでが湯のほうが少ないでしょう。
だから7.I(の温度は変 らない。
Pk公滋!ぜil<の温度をひっぱる。
20 
授ーととで，担任教師よりPkが一昨日欠席している旨の件完まあり。
T ああそうですか ，それはどめんどめん。 Pk君のよう念考え方もあるんですよ。 みなさ 124
んの中に込，はじめは司王煮のように考えていプ守人がありましたね。 pk宕にはまたあと
で，教えてあげま しょう。水の温度が上がるわけは， P23君 ，P1S tt • Pu倉のよう念説
明でいいわけですね。
T それではつ引ζ ，しまいにどう在るか止いう ととで ，昨日の実験の結果から考えて， しまい
VC7.Kのほうがか滋のほうより淑皮が高〈念ると考えた人がありましたが ，そう念るわけを考え
てみましたか。
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湯
いったいどうしたわけなんだろう。
そ・とで， ζのビーカー のまわ りK冷たい混1哀の低い空気があ
ゐ乙とを考えのl:tVC入れてみましょ う。それで aビー カーの中
は のぬるま湯のほうの稿!肢が高いから然が空気のほうへ辺政Tてい
きますね。するとだんだんさめていに温度が下がっていく。と
とるが二本の温度針。位置をみてど6.ん念さい。外側のピーカ
ーに入れた温度計はq気にふれているビーカーのすぐそばにあ
ります・ねbそれで ，その近<VCある(第 17闘を指示し念がら
会湯が内仮!Jのビーカーの中のか湯より先ト亡さめるはずですね。
W， 17 図
トー-， k 
だから ，ζっちの泊度計の白書草りより皐〈下がって〈る。ぞと
でとの図。 工うな結果~ tc 唖てしまった。先生はとのよう K考えます。混度計を外側の ビーカ
-vc近づけて実験した底ほど ，ζういう結呆K念ったんだろうと患い脅す。濃度計を外側のビ
ーカーから念るべ 〈 は念す〈ふうをしてとの実験をナれば ， 両方の編成が同じ<~ったままで
全体ξしてだんだんざめてい<，泡度が下がっていゥただろうと思います。
湯の温度が下がり水の温度が上がる理由についての考察 l
オくを火で熱するという事象から ，水含話きであたためるという事象へ発展的vc.逃用して
- 42ー
その意味内容を拡大してきた熱移動Kよる温度変化の知識を， ととでは経験的には畿をひや
すと意識されやすい場に巡用さぜようとしたものである。指導にあたっては， 第1時に用い
た視覚物による媒介と衣るものを提供するとと念(，問題場面だけを鑓示して獄度変化の事
実とその理由を考えさせ ，考えた内容を記述させた。宛叢が記述した結果を獲躍すると第 1.8
1溜のように念る。 第 18 ~図3 
4叫o~ (如叩回…). I円円「亡(…
J_一 一 附 度即跡町カが杯i汗下M わけ 1.1 ~A JJ1 水の織が上ヂ竺
， 
戸ー
so--J-j 30ー
2 
25→一ー 25→-1 ト一一一一ー 一 一一
20-1-ー 2か上
2 
15→一 1.6斗-H一一一一一一一一一
10ー トトー
r-
s 
s 什一1刊-sι恥正F日7五121r-I 
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』 開園聞L一
との結糸をみると， ~ 1 ， 2 ， 3 回目までの表現傾向~比べて， A類型の表現をと り得
る児遣が大巾U仁科書加し，第 4回目で33名，第5回目で37名とさtっている。と止に滋の
やりとりいう表現を用いているもの (A2裂)の僧加が目立っているρζのととは， 第1
時， 第2時11'での指導の結果 ，潟度変化と熱移動の凶桑関係の潔解がしだいに明確化して
新しい場面へも逃用できるように念ったためと思われる。
ととろが，第 4回自の湯の温度が下がる理由ではC型の表現 ，第 5回の氷の温度が上が
あ理由ではB型の袋現を止るものがそれぞれ 8名， 10名あり，支えD;E裂の表現κ止まる
るものが 2， 3名残っている。 とれらの児蜜Kとっては，経験的念判断から科学的考判断
に転換することがきわめてむずかしいととでるって， とれまでの指導がほとんどその効果
をあげていないかK見受けられる。とれはいったいなぜであろうか。もしもこの翁導過程
の中でさらK改替するとすれば ，視覚像と科学的念表現との結合をより強固にするために ，
- 43-
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視覚ィ昨日説明をさぜるような触をもっと与えて言語表現の定着をはかるよう帥ると!
とが必要だと患われる。
~ÔJS後の話し合いでは， A緩型の発表がとり上げられ. c綴裂， B類型，またはB類型の
発言は表面に出念かうたため，指導は表面的には問題友〈進行し，むしろ改めて，指導する
必著書は司まいように曜まわれた。しかし念がら，新~~質κあげたように， C.~.， D念どの表現類
型fC止まっている児童もい〈らか残っていたわけであるから， A類型の党重量VC第 9図の逆の
場合の凶を用いながら説明させる念どして，低い段階の児童量の自を聞かぜてやるよう念配慮
。も必要であったと反省される。
窓会見の児議は，欠席のため第 1時の学習をしなかったのであるが，その児主主が， ζの
ような場合， 7.Kの温度は変ら念いと予見し，その理由として水ど湯の量のちがいK若目する
のは.t:しる当然であろう。とれをみても，大部分の児塗に在って，第1時の学包効果はじ
申うぶんあヲたものと考えるととができるわけである。
しまいVC水と湯の温度がいれかわるという1¥5 ，P46の発言K対する指導Kついては，既
に述べたのでとこでは省略する。
@ 新知識の適用練習による理解の「般化
一般に ，熱は温度の高いものから温度の低いものK移動する。
温度変化の事実や温冷の感覚的事実につhて，温度差に着目して熱の移動方向を判断するる
T いままで，湿度が上がゥたり下がったり‘して変るのは，熱が移るからであるととをv勉強した 120
のですが，とρ勉強したととをもとKして ，プリントの問題をやってみさしょう。
問題をひとつずつ読みますから ，よ〈考えて答を書いて下さい。
(問題を読み念がら，ー題ずつ解答させる) P 記入する。
穐怠
( 1) つぎの仁=コの中にちてはまる ととばを脅さいれ念さい。
(1) 熱は混度のに二二コものから，混皮の仁二二コものK移る。
(2) ほかのものから熱をもらうと，そのものの温度は
(3} ほかのものに熱をとられると ，そのものの温度は
( 2)・ つぎのいろいろ念場合，熱はなにから念VLVC移ったのでしょう。
(1) やかんに水をいれて ，ストーブにかけてないたら氷が沿湯に在づえ。
'からr 1へ
(2) 夏の暑い13，海岸の砂の上を歩いたら足があつかった。
目から __:=1へ
- 44ー
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(3) 水で手を洗ったら，とてもつめたかった。
………1_-. Iから! 寸へ
(4) すいかをいど水の中にいれてひやした。
……・・r Iから!
(5) コップVC:le>-昔話をいれて机の上にないたら，さめて71<になった。
. I~-~' I から I へ
(6). とし念震とまざる君があ〈し惜 したら，としb君はつめたいと感.じ，まさる君はあ
えたかいと感じた。
，、
T みんな書いてしまいましたね。それでは，とれから先生がな昔話するととをよく聞いて，も
しみなさんがいま書いたととも直すととろがあったらtう一度舎きなお‘してください。 i査す
人はいま書いてるるものは消さ ~V>で，その下へもう一度巻いて〈ださい。前!と著書いた とと
はそのまま消さをいでか〈んですよ。 ・・・…Jそれではか諾をします。
熱というのは温度の高いと ζろから自温度の低いととろへ移るんでLたね。低いほうから高
いほうへ移るというととは念いんでしたね。それで (2)の問題を考えるとき ，まずどっち
の温度が高いかを若言えた上で，熱がどとからどとへ移るかと考えたほうが間違hな〈書ける
と，~v> ます。
さあ ， もう一かい考え~$~してください。書き直 したtまうがよいと恩・う人は，新し〈婆〈ん
ですよ。直ナ必要tまないと思う人は，そのままでいいんです。 P 記入する。
T みんな書き直しもナんだようですから，先生といっしょに答をたしかめましょ う。
(ー 題ずつ話し合い念がら正答を確認する。(2)の払潤マ開熱のやりとりのがと念われ 143
るものは何か，どっちの・温度が高いかを話し合いながら，確かめる。〉
T それでは，今日のか勉強はとれで終bます。
適用練習の指導過程についての考察
とれまで段，水を湯であたためたり，湯を水でひやすと考えやすい壌で，温度変化が
生じるのは熱が混度の高いものから低いものに移るやらである ζとを学習してきた。と
とでは，ぞれ以外の混度変化の経験的事実K適用さぜて，理解の一般化をほかる目的で
指道しえものである。指導の1艮序と しては ，はじめに問題場面について児蕊の適用がど
の程度できるかをみるため，自由 K記述さ~ ， その後，熱が温度の高いものから低いも
のK流れるととを磁認するとともVC.，熱移動の方向を考えるときには，結度の高低を弁
別する ζ とが重著書~旨の助言を与えて修正させ ， 終り K記述内容について 児家と共同
で正しい移動方向を務総するという方法をとゥた。
-ー45-
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. (1 Jの問題は ，熱移動の方向と温度変化止の問係につhての苓本的念知識の苦言得を一応え
しかめたものである。との問題についての児京の反応結果をとつぎに考察してみよう。
(1 )の熱が溜度の高いものから低いものに移る という知識をみる問題伐正解でき念かった
ものが 51名中 8~ちあり ， 誤答の多 〈は湯か ら水へ移るという ものであ った。 とれらの
誤答者は， とま1愛での学習の素材として用いられた水と湯の具体性にとどまっていて，
そζKある温度の高イほという一般性を見抜〈ととのでき友かった込のといえよう。また
ζれらのものは，先』てあげた第 1回目から第 6郎自の記述内容も日常経験的な判断から
抜けたすととができていないか，またはその時その時で表現に一質性が念かったもので
ある。したがってとのよう念児童きに対しては，今回の指導が縫実な効集を必よほしてい
をかったというととがいえよう。
(2) ， (3) の問題は，熱のやりとりという角度から温度変化と¢鴻係についての知識を
確かめたものである。 との問題の誤答者は， (2i で5名， (3)、で 4名あって，いヂ
れも (1) の問題十ても誤答している.ものであった。とのととからみると ，熱が移るとい
う表現と，熱のやりト切という表現を比べると，とのような潟度変化の主義では，あるい
は熱のやりとりという表現のほうがわかりやすいように怠われる。いずれにしてもとれ
ら両方の表現カ靖K応じて使hわけられるよう，事象と結びながらのさ語表現の糠習が
とれらの児童K去ってはと (VC必要であるととが反省される。
. (2 J の問題~ついて ， 児蜜のâè:述内容を知型化すると，つぎのように友~。
A 正し〈温度の高いものから低いものへと書いているもの。
B I Bl湯から氷へと書いたもの
lB2氷から滋へと害いたもの
C 温度の低い ものから高いも のへ移ると委いてあるもの。
D その他の誤答
E 無答
上記の類型で児童震の解答を分類強王室してみるr，第19図のグラフのよう!IL念荘、。 との結果K
~\: eづいて，児童の適用能力盟主びに指導効果を評価してみよう。
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熱の移動方向I'r関する判断 |
一ー 一一='(助 言後〉ーー ー
90 
50 -1 
A 
40 
3Q・
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (1¥ (2) (3) (4) (5) (6) 
① 助言前の平均五答率低 57 ~ら であり ， 各小聞の正答率は(I)からそれぞれ 5 9% ，岨4'1<>， <1
60~，， 41 ~ . 4 7% ，78%と念っているe とれを問題 (1) CD .iE答率 8 4 % ， 9 0~も . 9 
2% ， 並びに第 4回以 ， 節 5 回 日記述の正しい表現の率 a4 0/0， 7S~も と 対応してみると ， 新
しい問題場面K既潟の知織を適用し得なかったものが相当数あるととがわかるし， また ，問題
場面の構造による凶船底が適用の可古回全{亡大き 〈影響しているととホ読みとれる。と((!C， (31 
(4) • (5)の正答率が他K比べて低〈 なっているのは， とれらの小間がいすれも物をひやすとかひ
える(さめる〉という日A経蜘守念場而であり .しかも(5)は滋皮のほいものが意識にのぼりに
〈い場部である。とのよう念場雨ーになると既習の知識を適用するととがむずかし〈なり ，むし
る日総経験から〈る感覚的念;刊紙が表前十亡でて〈るか ，またはね肢の高低からみた場面の分析
ができ念〈念ゐ。 (3)， (4)は前者にあたり(5)ば後者であろう。
以上の主うK見てくるξ，典型自ちな事象(との指導の場合は湯と氷との間の猛皮変化〉の考
祭Vてよりま韮躍 したととが ，どれだけ一般的を原理としてとらえられているかの度合には ，児読
の中で栂当i'l:偶人楚のあるととが認められる。
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@ 助言後の平均疋答率低 68 0/となり ，また各小関の正答率は(1)からそれぞれ 67 ~ら， 7P%
6 1 守も ， 69 % ， 5S~ら， 86 % と?をっている。とれをー助言前の正答率と比べると，平均正答
率で 11%，各小間の正答率でそれぞれ810，6'1も，16%，22%，6%，8%の伸びを示
している。との正答率は，第4朗自 ，5回目記述の正しい表現の率， $-よび (1)の正答率と
おーがよそ対応するものである。 ζとで新し〈正答し得たものは，教師の助ぎによって， 既智内
容との連絡がつき，新しい筒皇霊場面vcついての介析的考察が成立したものと考えられる。とれ
K反し，いぜんとして正答し得念かったものは，もともと熱の移動方向についての知識が不明
確K習得されていたため，新しい場面の温度差による分析的念考察ができなかったものであろ
う。
@ 以上を総合すると，学級児意の 45 ~も -6 0 ~もが ， 典型的念事象の学習に より， 一般化され
た潔解(熱は混疫の高いものから低いものi乞移るとと〉に歪l躍して紗り， 15%- 20% くら
いの児童は一般化の度合がやや不確実でちり，残りの 30%程度の児益:は，事象の具体性と科
学的を言語表現とが断片的，部介的にとらえられて一貫性をもった構造化がかと念われていな
いというととができょう。したがって，ととで実施した指導による効果は，歩合よそ 70%程
度の児議Kあらわれたとと となろう。
@ つぎに，島幸答結粂にみられた浪谷傾向a-験討してみよう。
小間(1)ではB2禁固裂(水から湯へ)，小関(ぬではBl額裂(揚から水へ)の誤答が目立つ。
とれは(1)では水が湯になったという事象の記述，(のでは湯がさめて水になったという事象の
記述をそのまま熱の移動方向として解答したものが多〈あった ζとを来すものであろう。
温度差に着目して熱の移動方向を考える ζとができずI'C，事象のl時間的変化をそのまま熱の
移動方向と混同しているととは ，まだ熱移動についての王手鮮が成立してh念い ζとのあらわ
れである。とくに(5)!そその傾向が多<，助言後も高事を示しているととは，先にも述べたと
かり，ビーカーに主在している空気を意識しに〈いとどがその原因であると考えられる。児童
は本質的宏観点から分析的にみる ζとができない場合には，との£うな表面的現象的念判断
をしてしまうものであるととがたしかめられたわけである。
(3) • (4)の小間ではC要員型〈熱が損度の低いものからi高いものへ移る)の誤答が目立ってい
る。 ζれも前項と同じよう に分析的な頗序正しい考察をナるζと念 (，感覚的感覚的念判断
をしてしまった結果と考えられる。しかし助言によって，その点を見直ナととができたもの
も相当数あったととはグラフで見るとかりである。しかし助言後もとのよう念誤答を〈りか
えすものも相当るったととは ，先にも述べたと捻り熱移動についての理解そのものK不じゅ
うぶんなととろがあったものであろう。
各小聞についてDm裂(その他の鋲谷)が相当数あるが ，ζれらもそのl東闘は前項までに
述べた原因によるものと考えられる。
小問{れではa穎型〈太陽から砂 〉の誤答がみられるが ，とれは問題場面の受けとり方の誤
りできbり，児童はこのよろ念場関では太陽と砂との関係として強〈印象づけられるもののよ
うである。 I
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小間(1)のB1 ，小間(2)のB2 ，小間:lのBl B2小間wのB2念どは，典型的念場面の具
体性〈水と湯の聞の熱の移動〉をそのままととへ適用したものでちる。 ζれも典型的念素材
をと合してそとにひそむ寸量性を謬解していM ‘った結果といえ.ょう。
@ とれまで考怨したととKより，通用線留の指導には訟のずからその効泉K限界があるように
思われる。ぞれ了は，典型的な薬材をとbしての学習Kよって効呆をあげ得乏かった児童にとって
は，その後の練習の過程はたいして役立たないというととである。
とのととは実際の学習指導にあたってじゅうぶん留意しなければ念ら念いととであろう。
3 指尋過桂の総合的考察
前節では，温度変化と熱移動との関係、を理解させる ζとを目標として実施した指導過程の実際を
示し，各分節どとに児怠の野島幸と対応させながら，それの分析的考察を行左うてきた。 。とjとでは，
まずとの指噂tよって児誌の理解過程 鼠度変化の浮.自についての表毛見の推移
一第20随一 一〈学級会体〉ー
がどの主うκ展開しt1':.かの際相を総合 .10 
的t考察し，ついでその給呆Kよる指
導過程の割高をしたいと思う。
(1)理解過程の様相について
A 温度変化の原.因についての理解の
深まり
との指導の第s&寺前半までは ，湯と
水との間にみられる沼度変化が熱の移
動によるものであるととの理解を得さ
せるととを目的とする過程で参った。
との過程では ，児蜜φ理鮮がどのよう
に深まったであろうか。
祭事20図でみるように，第 1， 2 o寺
までの指導による学習効よ院は ，Z誇4問
自，第E回の児震の記述結粂tてあらわ
れておpりp彰台よそ 70 % <らいの児
盆がA綴型の説明を念 し得るように没
っている。とれをいいかえる左らば，
水をi湯であたためる場面を素材とした
学習の結桑，熱移動の考え方を湯を7Jc
でひやす場商へも適用するととのでき
1 2 3 
〈第 1 I待〉
一-4 9ー
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(第S時)
たものが 70 ~もほ どに還したというととである。しかし残 り の S 0 0/0ほどの児蛮には ，いぜんとし
て自治'経験的な判断しかでき念いもの知多い。とのととは目指経蜘怜意織胤笹の閉ざを示してい
るとみるととができょう。
また，との段階K至る過程〈第1a:寺Hて制する理解の深まり方Kついては ，つぎのようK考えら
れる。
① 水を火であたためる現象を紫材として教師からイ五議した新般念とそれによる判断念受け入れ
て "とれを水を湯であたためる現象K正し〈適用するととのできたものは(A頬型)'，第 1回
記述内容でみるとかり，わずか 27 ~もにすぎ念かった。また a ~員~と B要員型の表現をした S 0 
%<0児童は ，とれを不確かKしか使えず，銭りの.g ~らの児意は，火で水を熱したという現象
菌のみが知覚されてかつて ，その茨象を説明した内容(新宿念、とそれに主る判断)は受け入れ
られてい念かったのではないかと考えられる。
② 第 t聞記述前1'(， 児主主の熱縫を動ける窓凶で錠示した視地ヲ念媒介手段{第 ?図)の効象は
mzo図でみる限り ，ほんのわずかしか認められ念い。との原因として予想し得るととは，第一
~C: ，①で述べたように新級念の受け入れ方が不確かであったとと ，第二K:，第 5図から第 7関
への樹釦亡断層があったととである。その新脳は，第E図の火(アルコールランプの火〉と第
7図の湯を閉じ〈熱源として対応し1'[<かったととにあると考えられる。
@ 第 S回目記述は ，同じ〈水を湯であたためる場面で湯の温度が下がる想.白を慌胞としたもの
であるが ，その直前κ，7k~温度が上がるわけについて話し合いをし筏劫句手設(第 7 関)を
用いて説明してあるにかかわらず，滋の熱C減少に稽Eするととのできたものは S0 %弱Kナ.
ぎ念かったととは第 20悶で示すとなりである。とのととは，湯の然。掛少に着目する場面構
造の見方の転換がきわ的て関税まととのあらわれと考えられる。また，とのよう念転換をさま
たげる原因が，水から湯への作用と考えやすい81官経験的意識構造の悶さにあるととは，とと
での抱道内容中(i'CC類型が多いとどにより明らかである。
@ 第 S回目記述から第4回目記述tc至る間tc，第 20 ~でみるとふり態解の大巾在進展がみら
れる。 ζれは第S聞記述後に ，水を湯であたためる場面について水の温度が上がるわけと溺C
糧自主が下がるわけを熱移動Uじようて統一的(i'C理解し得たものが増加したととのあらわれと見る
ととができるdととでの指滋Kあたって，湯と水の閣の熱のやりとりを視覚化させるためκ用
いた第B図の効果Kよるものであろう。
@ 第2回目記述から第8由記述の聞に摩鮮の伸びがみられないととと ，第 S由記述から第4問
自記述の聞の理解の伸びが大きいととを比べると ，ヲどのよう 念ととが考えられるaそれは .
水の飽伎があがるわけから渇の温度が下がるわけへの発陣悦適用のほうが ，あたためる場面
からひやナ場面への発展的念適用よりも，児遣にとうては困難度がきわめて高いというととで
ある。ひやす場面への適用が比較的容易であったのは ，閉じ湯と水との関係であること，mO
図による類推が容易であると?と:vcよるものであろう。
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Cめ さらVてとうした理解の深まり方の綴花l
を男女別に比較してみよう。
為ーの第 21図は， A類裂の表現をとり
得た人数の百分比を男女別に対応じて示
したもφである。とれを見ると，視点の
変更を行設って場衡の檎起きかえをする思
考能力は ，女子に比べて男子のほうカ吋s
やナぐれているように息われる。第 2回
日記述から第3回目への推移vc見られる
男女の相違 ，第S固から第 4回目記述間
の伸びのちがいt.iどは， ζうした意味で
の男女設を示すものである。またとのと
とは，日常生活総験的衣意識構造の固さ
が男子よりも女子vc強"^ととを示すもの
と考えられる。
以上は，温度変化と熱移動の関係について
ilJl聖解過程の織相を考袋したものである。最
第 21図
80 ~金
A組表現胡拐惟移 1
・男亡二コ
7 
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!終的問.70%程度。児童州学的表現K 記述回数) 1 2 8 4 5 
、ーー ーーー -ーー、ー，ー ーー 'ーーー -' 、-・E・~戸ーーーー一'
よる劉明ができる主うになったとはhうもの (第 1 時) (第2s寺}
6.13活経蜘ヲ念意絵構造が科学的左遷解構造に高まるととは念か左かむずかし<Iと?とκ第1時
のf旨噂過程κついては ，さらに改善するととの必裂が反省されるのである。との点につhて拡後述
したいと，思う。
B 然移動の方向にてヰいての潔緯のー鋭化
告草川事後半の指導は ，話語と氷を素材として学習した熱移動の方向についての理解を，ぞれ以外の
鰯多裁による練度変化の経験的事実に適用させて，穿解・の一般化をはかるととを包的としたもので
あすた。との過程についての考察は，すでにP4 6Jの'適用練習の指導過程についての考察，で;述
ペえととでつきているので，ととでは，分析考察の過程を省略して，その結論だけを再掲l，.，さら
l宅男女差についての考察を加えるとととする。 (P4S-P19怠熊〉
①自号、と水との間Kみられる温度変化を紫材とした学習の結粂，学級児童の4'5 "/0-5 0 ~もが一
般化された理解(一般に熱は温度の高いものから温度の低いものに移るとと)(iL主をするととが
でき.1 5 ~ら.....， 2 O'*'。くらいの児童まは一般化の度合がやや不確実であると考えられ，残りのs
0%程度の児議は ，事象の具体性と科学的な言語表現(知識〉とが断片的部分的K結合してい
て一貫性をもった構造化が行念われでい念いというととができょう。さらに指導過程の途中で
'温度差K着目するとと，の助きを行没った結果として，治会よそ 60%- 7イ1%の児童がー
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般化された理解を得るととができたと見られるの(第 19図参照〉
② ζの結集は，前演で述べた混度変化の王子.自の理解についての指導効果とかなよそ対応するも
のである。 したがって典型的な素材Kよる学習で理解し得なかった約30%の児童訟にとゥては
ととでの一般化のための適用練習は，ほとんど無意味で効果が念いというととがいえよう。逆
にいえば， 典型的な素材による学習で本質的な理解に遥し得たものKとってのみ，その後の一
般化が百I古tるであるとととなる。
一 第 2 2図ー|熱移動方向の正しい判断・男女別問題別比較 l
qb守一一(助言 前〉 一一 %一一(助言
10号 100
0.1 
間 f配闘イf際十|附 網
男仁ごコ
女鹿露週
後 )ー 一一ー
〈問題番号 )1 号 8 4 5 6 (信雄艶号)12 a 456 
@ つぎに，ととでの男女間にみられゐ甥解の様相の相逃を上の第22図について考察してみよ
う。
F二の図でみるとなり.!l;IJ言の前後をとなして，女子の正答E容は各問題とも男子のそれよりも籾
当K.低〈なつでいる。ととに問題2.S.4，SVCついてはその差7，);大き〈なっている。とれ
らの問題が，感覚的努図に強〈支配されやすいもの，つめたいものからあたたかいものへの作
用と考えやすいもの，温度差が意識にの写りに〈いものであるととと考えあわせると，男子K
〈らべて女子φほうの目指経験的な意識構造の闇さが強いというととができょう。との点は，
前演で述べた女子の実態と符合するものである。
(2) 指導過程の評価
沿わりVC.以上述べた怒解過程の考察結果にもとづいて，本年度研究の仮説として設定した指導
過程の効来と改善点について総合的に評価するとととする。
本年度研究の国的紋，先Kも述べたようκ，伝達された新級念を工り高砂〈念場面へ適用してい〈
過程で，し員さいに理解を深め拡げてい〈という指導過程の仮説を，熱移動Kよる温度変化K闘する
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学習Kついて具体化し，そのよう左指導過程。成立や，その過程t'L会ける筏覚的方法の効果をたし
かめ工うとするものであった。つぎにとの研究目的からみた指導過程の野締結果をまとめてみよう。
との指導。結集として ，沿沿よそ'1010前後の児童が，温度変化の原因が熱の移動Kるるととや
熱は温度e:>iI追いものから温度の低い私のK移ることKついての本質的な恕!解に返し得えととは，先
K考察したとbりである。 ζの結果は， ζの指滋過程の成立を一応たしかめ得えととを示すもので
ある。との程度の指導効果で満足すべきものであるかどうかKは問題がないわけではないけれども，
第一年次研究の小，中学校児童生徒を対象とした葱解の実態観査結呆(研究紀嬰第8:集参照〉と
比較すると，との指導過程は成粂をあげるととができたと考えられるのである。
しかし念がら，態解過程の滋梅Kついて考察した結果から考えると，との指滋過涯になける指導
古去についてつをの諸点を改善するならば，さらK高い指導劾呆をあげるととができるものと予恕さ
れる。ととに，濠解過程中の，水の温度が上がるわけから ，湯の温度が下がるわけへの発展過程K
関逃する指導方怯の改善治E中心に注ると思われる。以下その改善点をあげるとととする。
① 伝選.した科学的知識〈新説念とそれによる判断の言語的表現〉を会児鐘ltC定着さぜるために
指導上の配慮をはらうとと。
指導過程を検討してみると，熱移動による温度変化の説羽Kついて ，多〈の究嚢1'L.iEし〈表
現させるための配慮が昆担念かヲたととが反省される。重量街の説明や一部の児ltの発言だけで
つぎの過程へ進めたととが多かうたIうに恩われるが，.iEしい言語表現を定五きさせるための練
習の過程が意図的に設けられるとと坊もど、夜である。と 01:.はじめの新級念C伝達にあたって
は ，との点の徹底が蓑妥であった。しかしながら注意しなければなら念いととは ，事実1:視覚
的な媒介物との結合と無関係に，含餌表現の練習をするととでは念<， mK視覚的な媒介物を
使って事実の説明 をするという形での練習が重要である止い;.，~主である。
② 記途後C話し合いとその指導では，いろいろ念考え方を比較倹討する時間を，もう少しとる
とと。
それぞれの段階K会ける問題場面で児童個々の考えを記述させたのは，一人一人の児童に考え
る織会を与えるという指導意図κよるととe.研究方法上。必著書からであった。ととろが伺々
の児Z貨に考えを詑述させたあとでの話し合いKよる指選手では ，あ、る一部のJ厄2貨の考え方しか表
面にでない場合も多<"しかもそれが正しい表現であった場合には，指導のきめがあらいをを
にナんでしまうととがあゥた。学潤t包務場面の表面にでない考え方もあるととを予想して ，そ
れらを児.iii1'L比較検討させるような指導上の配慮がもっと必幸運であったと反省される。また，
時間的な制約により，記述後の話し合いを省略して教師の一方的な税明ですませたとともあっ
たため ，漫解構造を転幾する機会を失ってしまった児童もあったととと思われる。とのよう老
点を改善するととによって，日常経験的な憲議構造を科学的念理解構造にさ Pかえる機会を多 .
〈するととができるであろう。
@ ζの指滋で用いた視覚的理k煤介手段の内容と用い方を，児麓の灘解過程K即応ナる主主ょ豆一
らに改善するとと。
との指遂で用いた視錨句念媒介手段は ，越度変化の事実と熱移動というき搭表現I'Cよる科学
的危剣断との間にあって両者を結びつける機能を粂すととを目的としたものである。ととろが
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児童貨の理解過程の様相をみると，新しい場面の関係は握にとれらの媒介手段をうま〈使うとと
ができたとは，必ずしもいえ念いのである。それ念らば ，とれらの嫁介手段の内容と用い方を
どのようK'改善したらよいであろうか。つぎKその改義点、をあげるとととする。
火で水を熱するととを素材Kして伝達された熱移動の考え方を ，湯で水をあたためる場へ
適用しようとするときどちらも熱源と Lての火と湯の対応ができをければ緩縫ずるわけKは
いかない。ととろが，第 5図ではアルコールランプを使ったため，アルコールランプ。火と
畿との対応κむずかしさがあったように患われる。そとでアルコールランプのかわ りに炭火
のよう念ものを使って第 5図を作るとと陀より，との図から第 7図への連絡がつきやす〈念
ると予怒される。
ζの指遂事では ，湯から7.1<へ熱が移ってい〈綴子を視覚化した第9図を，第三回目記述後(
湯の温度が下がるわけ〉の指導ではじめて使ったのであるが，とれを第二回目記述後の指導
過程で児童Kも〈ふうして作らせてみたり，教師が提示したりしたほうがよかったのでは念
.いかと忽われる。ぞうすれば，湯の温度が下がるわけに適用して考えるととが容易となり，
第三回目記述内容の質を高めるととができるのでは念いかと考えられる。
4 むすび 一第三年 次研究の課題一
本年度〈第二年次研究〉は，日常経験的1i意識権遣が国(，しかも生活的意たは知的念問題場面
の構成しI'L(い理解内容の学宮~I'Lついて，温度変化と熱移動との関係、把媛を素材とし念がら ， 望ま
しい指導過穫の仮説を設定じ，それが来して成立し得る ものであるか， どの程度の効果をあげ得る
屯のであるか，また指導方法上の改善点はどうか念どについて，学級という学~:揚導の場でたしか
めるととを包的として研究を実施した。研究の結果として ，ζのようゑ指当事過程が一応の成桑をか
さめ得たとと，さらに方法上の二 ，三の改善を行1.iう念らば ，その効果をさらに高めるととができ
るという予想を立て得たととについては前節で述べたと念りである。
しかし念がら，.，研究方法上い〈つかの間宣言点も残っていると恩われるので，その点、についての反
省を加えてなきたいと思う。との研究で指導過程の分析を行恋うにあたっては，教育研究に比較鮮
桧を佼うととに対ナる疑義から，一群法を採用したのであるが ，それだけK事例研究的念傾向も強
かヴたのではないかと反省される。一群主主κよる研究K客観性をもたぜるためKは，指導過程I'L!P
応する児貧の理解の進展を的確に把握し，それKよって指導の静価を行念うととにある。との皮の
研究ではとの点、についてのきめのとまかさがややたり念かゥたと反劣される。けれども，そのため
K学醤指滋の流れや形態をゆがめてしまっては念らないのであゥて，とまか〈みるための資料を得
るといっーても、との点との調和をどうするかは，やはり研究方法上の課題である。!第三年次研究で
も，とのよう?を課題の解決K努めたいと思っている。
つぎI'L，本年度研究の結果Kもとづき，Z奪三年次研究I'L獲された内容上の課題をあげてシくとと
とする。第三年次研究で('i，本年度研究でたしかめた指導過程についての一般化をはかるととが中
心e:>E!的と念るG そのための研究内容としては，第一I'L，本年度と同じ指導過程をその改善点も合
めて他の刻娘。児童に試み， .;その効果をたしかめるとと ，第ニには ，筒占禁な原員IJのもとで中学一年
の熱現象1[関する指単患穏を稼成してたしかめるとと ，第三Kは，他の綴似教材Kついてたしかめ
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るとと念どである。友好，とのととについては，全国教育研究所連盟の共同研究0一環として，互
いに分担しあ今ととに念るであろう。
終りに ，との中間報告κついて，いろいろど指導 iど批判をか綴いするととも1(，本年度研究に
ど協力いただいた主主塚小学校 ，上所小学校の先生方に豊富主主を表する次第である。
(研究執筆者小関正衛〉
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